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HiumeaH ¡Jeotcenbu : Ĵ ocTH>KeHHH b oŐJiacTH MaTepnaabHoro CHaő>KeHHA
CTpoHTejibCTBa TpyßaaTbix KaHaaoB.......................................................  272

<Pepemj Xaüdy, Kapo Ab Tom : SKOHOMHMecKaa opraHH3anHH CTpon-
TeabCTBa jiHHeÜHbix coopy>KeHHH............................................................ 278

Hobocth OöigeCTBa.............................................................................................  281
lllandop Eapmom, H.Mpe Maptc : IJpoaaBJiHBaHHe >Kejie3o6eTOHHbix

Tpyö őojibmoro AHaivieTpa noA >Kejie3HOAOpo>KHbiMH nyTHMH ......... 282
&epem\ Xaüdy, 9 boh Capa3 : Bonpocbi MexaHH3auHH CTpoHTejibCTBa

TpyöonpoBoaoB ...........................................................................................  287
K üamüh 3 ühk : OnbiT CTpoHTejibCTBa i<aHajiH3auHOHHoro KOJiJieKTOpa

JOKHoro pnga b r. fleőpeueH....................................................................  294
Em EaAoe : Bbiöop Tpaccbi aaabHbix TpyőonpOBOAOB TepMajibHbix boa 298 
Hmmean ffeotcenbu, &epemi Handa, Jjbe3e Ijepna, JlacAO HoeaK : npo- 

MbiuuieHHbie SKcnepHMeHTbi aah yjiyHiueHHH BOAOHenpoHHuaeMocTH
KaHajiOB ........................................................................................................  300

BüKmop 3oAmaHKa : CTpoHTejibHbie MaujHHbi Ha JlennuHrcKOH npivtapice 304
JJ-p JJbtoAa WeőemmbeH : RaHHbie o CTpoHTeabHOH npoMbiuiaeHHocTn

MHpa ..............................................................................................................  313
Eejia MumoK, Jlaüoui MoAHap, Tycmae EAŐepe, naA LUimdAep : 06e3-

B0>KHBaHHe paöoHHX Tpanmeü HHweHepHbix TpyőonpOBOAOB ..........  315

M A G Y A R  É P Í T Ő I P A R
Főszerkesztő: Lux László. Szerkesztő: Rojkó Ervin 

Kiadja: a Lapkiadó Vállalat, Budapest VII., Lenin körút 9—11. 
Telefon: 221-293 

Felelős kiadó: Sala Sándor
67.5., 4159 Révai Nyomda, Budapest V., Vadász utca 16.

Terjeszti a Magyar Posta. Előfizethető a Posta Központi Hírlapirodánál 
(Bpest V., József nádor téri. Telefon: 180-850) és bármely postahivatalnál. 
Előfizetési díj negyed évre: 24, Ft, fél évre 48,— Ft. Egyes szám ára 8,— Ft. 

Csekkszámlaszám: egyéni: 61,252, közületi: 61,066, vagy átutalás az 
MNB 8. sz. folyószámlájára.

Index: 25,533



MAGTABÉPÍTŐIPAR
1 9 6 7.

Csatornák és védőcsatornák építése előregyártott elemekből
műgyantahabarcs kötéssel

1 5 Ó D I S S  J Á N O S  —  P A P  P E N D R E  
S T O L L M A Y E R  Á K O S

Népgazdaságunk fejlődése a közműépítő ipar­
ral szemben egyre nagyobb igényt támaszt. Egy­
más után épülnek a házgyárak, amelyek termékeik­
kel az új lakótelepek gépesített, korszerű építését 
teszik lehetővé. Az új lakótelepeket viszont köz­
művekkel is el kell látni, ami sok esetben az egész 
közműhálózat kibővítését, a gerincvezetékek át­
építését is szükségessé teszi. A közműépítő iparral 
szemben támasztott igények tehát a lakóépítkezés 
és ipari építkezés üteménél gyorsabban növeksze­
nek. Ugyanakkor ez az iparág gépesíthető legnehe­
zebben, mert munkaterülete a keresztező meglevő 
közművekkel tele van tűzdelve.

A közműépítés gépesítése érdekében világ­
szerte áldozatos küzdelem folyik, s legkülönbözőbb 
eljárásokkal igyekeznek a közművek építésének 
komplex gépesítését elérni. Azokban az országok­
ban, ahol a közműépítkezések zöme előközművesí- 
tés, a gépesítés könnyebben fejleszthető, mert sza­
bad terepen, logikus sorrendben, dúcolás nélküli 
rézsűs munkaárkokba tetszőleges méretű csatorna- 
elemek fektethetők. Az egész munka jól szervez­
hető, s így a gépek kihasználása és a gazdaságosság 
biztosított.

Hazánkban a helyzet nehezebb, mert zömé­
ben beépített területen építkezünk, így dúcolt mun­
kaárokba kerülnek a vezetékek. A statikai, ill. gaz­
daságossági szempontok a dúctávolságokat megkö­
tik, és ez a beemelhető elemek méretét korlátozza.

További szempontunk az, hogy nagyobb mére­
tek esetén az előre gyártási módszer ne legyen túl­
ságosan igényes, mert viszonylag kis mennyiségek 
gyártására költséges, nagy beruházást igénylő gyá­
rakkal berendezkedni gazdaságtalan lenne.

E feltételek figyelembevételével alakítottuk 
ki az ún. „váltónútos” csatorna és védőcsatorna 
kötési rendszert, amelyre a közlemény szerzői sza­
badalmi védettséget kaptak. E módszer lényege az, 
hogy az elemek egyik vége sima, másik vége pedig 
olyan horonnyal van ellátva, amely az elemek el­
helyezése után a kötőhabarcs legkönnyebb be­
dolgozását teszi lehetővé. Kötőhabarcsként rugal­
mas tulajdonságokkal rendelkező, igen jól tapadó, 
műgyanta habarcsot alkalmaztunk.

Az ismertetésre kerülő eljárást eddig a 90/135 
és 100/150 cm méretű tojásszelvényű csatorna 
ipari kísérlet keretében történő építésénél, továbbá 
66/29, 80/36, 96/44 cm belméretű távfűtési védő­
csatornák ipari kísérleténél alkalmaztuk. A távfű­
tési védőcsatornák esetében az elágazó aknák és 
a hőtágulási lírák védőcsatornái is előre gyártva, 
műgyantahabarcs kötéssel készültek. Az alábbiak­
ban részletesen ismertetni kívánjuk az EM Közmű- 
és Mélyépítő Vállalatnál lefolytatott ipari kísérle­
teknél nyert tapasztalatokat, és rá szeretnénk mu­
tatni a további alkalmazási lehetőségekre.

A módszer alkalmazása csatornák esetében
A kis átmérőjű csatornák előre gyártott csö­

vekből való építése különböző kötési módszerek 
felhasználásával jelenleg is fejlődik ugyan, nagy 
részben azonban már hazánkban is a korszerű igé­
nyeknek megfelelő. Nagyobb átmérőjű csatornák 
építése viszont Magyarországon még ma is hely­
színi betonozással történik.

A bevezetésben említett különleges feltételek 
mellett olyan módszer kidolgozása látszott célsze­
rűnek, amelynél maga az előre gyártás a legegysze­
rűbb módszerekkel, akár helyszíni előre gyártás 
alakjában is megvalósítható. Ez a gyártási forma 
nem tesz lehetővé nagy pontosságot, tehát a gumi­
gyűrűs vagy egyéb tömítőszalagos eljárást, amelye­
ket külföldön általánosan használnak, itt nem al­
kalmazhatjuk.

Az alkalmazott kötés viszont előre gyártott 
elemek esetében kismértékben rugalmas kell legyen, 
ezért irányítottuk kísérleteinket a hazai gyárt­
mányú kátrányepoxi termékek felé. Kísérleteink 
során sikerült olyan kötőhabarcs összetételt találni, 
amely hornyokba jól bedolgozható, általában 1 
nap alatt megszilárdul, és kötés után is rugalmas 
tulajdonságokkal rendelkezik.

Mivel a műgyanta alapanyagú kötőhabarcsok 
fej feletti hornyokba történő bedolgozása nehéz­
ségekbe ütközik, az 1. ábrán bemutatott horony­
kialakítást választottuk, amelynél a csatorna vám­
vonaláig a horony tömítése belülről, vállvonal felett 
pedig kívülről történik. A vállvonalnál kialakított 
átkötéssel a horony tömítés folyamatossá válik.
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Az alkalmazási tartomány alsó határát tehát 
az jelöli meg, hogy milyen méretű csőben lehet a 
horonytömítési munkát még megbízhatóbban el­
végezni. Véleményünk szerint a 60/90 cm-es tojás- 
szelvényű csőnél kisebb belméret esetében a kötési 
munka olyan nehezen hajtható végre, hogy a mód­
szer nem alkalmazható. A nagyobb méretek felé 
haladva a módszer fejlesztésének elvi akadálya

i  . _ 25>____ i_______________ * ro  _______ ¿ 2 3

1. ábra. Váltóhoronnyal ellátott csatornaelein

2. ábra. Blőregyártott aknaelem 100/150 cm belméretű csatornához

3. ábra. Gyártósablon a 100/150 cm-es csatornaelemekhez

nincsen, de az elemek súlyának túlzott növekedése 
miatt a gazdaságosság esetleg keresztmetszetében 
osztott szelvények alkalmazását teszi szükségessé.

Ipari kísérleteink során 90/135 cm belméretű 
csatornából a kelenföldi lak ótelepnél a Tétényi úton 
304 fm készült 1,5 m hosszú vb. csatornaelemekből. 
A csatornaelemeket a Betonelemgyártó Vállalat 
Szentendrei Gyáregysége készítette és látta el a 
talajvíz agresszivitása miatt kétrétegű Nerolin- 
bevonattal. Az aknaelemeket vállalatunk a hely­
színen gyártotta és bevonatolta. Az aknák egyéb­
ként a 2. ábrán látható vízszintesen osztott alak­
ban készültek, ahol a vízszintes kötés a függőleges 
kötésekhez hasonlóan műgyanta habarcs felhasz­
nálásával történt.

Ipari kísérletünk folytatása közben a Tétényi út 
további szakaszán 100/150 cm belméretű csatornát 
építünk 240 fm hosszban, amelynek kivitelezése 
jelenleg van folyamatban.

A csatornaelemek ez esetben saját helyszíni 
előregyártásban készültek.

A csatornaelemek gyártása mind a 90/135, 
mind pedig a 100/150 méretű szakasz esetében 
bontható vassablonban történt, zsaluvibrátorok al­
kalmazásával (3. ábra). A külső sablon három 
részre bontható és csavarozással erősíthető össze. 
A belső sablon a folyási fenéknél csuklóval van el­
látva, ezzel szemben egy kb. 30 cm széles, a közép 
felé kiemelhető nyelv helyezkedik el, amit csava­
rokkal rögzítünk a két szárnyhoz. Az alkalmazott 
sablon bonthatóság szempontjából bevált. A csa­
tornaelemek egyik végén alkalmazott hornyot a 
talpgyűrű megfelelő kialakításával képeztük ki. A 
nagy súlyú vaslemezből hegesztett talpgyűrűk he­
lyett a későbbiekben üvegszállal erősített poliész­
ter talpgyűrűkre tértünk rá, amelyek mind gyár­
tási költség, mind pedig kezelhetőség szempontjá­
ból sokkal kedvezőbbek.

A 90/135-ös csatornaelemek gyártásánál arra 
a megállapításra jutottunk, hogy a folyamatos 
gyártáshoz egy sablon nem elegendő. A vibrálás 
utáni azonnali kizsaluzás ugyanis csak túlságosan 
alacsony vízcementtényező esetében valósítható 
meg anélkül, hogy az elem megroskadna, méreteit 
megváltoztatná. Az alacsony vízcementtényező kö­
vetkeztében viszont a vasalt elemeknél még erőtel­
jes vibrálással sem érhető el a vízzáróság. Ezért a 
100/150-es elemek gyártásánál a folyamatos gyár­
tás érdekében két sablont alkalmaztunk. Utóbbi 
esetben a vibrálás befejezése után kb. 1 órát pihen­
tettük az elemeket a sablonban, és csak azután tör­
tént meg a kizsaluzás, majd a hőérlelés. A 100/150-es 
elemek vízzárósága bevonatolás nélkül is megfe­
lelő, és mérettorzulások sem jelentkeztek.

Az előregyártás egyszerű módszere félszeg­
mens-elemek gyártását is lehetővé teszi, amivel a 
folyószelvényhez hasonlóan történhet az ívek épí­
tése is. Az ívet képező elemek folyószelvény-gyár - 
tásánál használt belső sablon is fából készült, felső 
végén ferde külső sablon felhasználásával készítet­
tük. A 100/150 cm-es ipari kísérleti szakasznál 8 m 
sugarú ívet helyettesítő szegmens szakasz készült 
1 m-es középhosszúságú elemekből, elemenként 
5°-os töréssel. Az íves szakasz építésével tapaszta­
lataink kedvezőek voltak.
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Mivel a kelenföldi területen a talajvíz rendkí­
vül agresszív (5000— 15 000 rag/1 S03-tartalom), a 
beton külső korrózióvédelmére is szükség volt. Ezért 
kétrétegű Nerolin-bevonatot alkalmaztunk, amit a 
csövek elkészülte után a gyári, ill. a munkahelyi 
adottságoktól függően különböző időpontban ké­
szítettünk el. A 100/150-es elemek gyártásánál a be­
vonatolás őszi-téli időszakban, szabad téren tör­
tént. Mivel a friss bevonatot az eső károsítja, csak 
a csapadékmentes napokon volt a bevonatolás vé­
gezhető.

A beépítés során a víztelenítés nyíltvíztartás- 
sal történt. A szivárgó fölé került a terv szerinti 
csatornaesésnek megfelelően lesimított aljzatbeton. 
Az aljzatbeton beépítése után az alsó dúckeretet ki 
lehetett bontani, és megkezdődött a csatornaele­
mek fektetése. A csatornaelemeket autódaruval, 
beemelőkampó felhasználásával emelték be (4. 
ábra).

Tapasztalatunk szerint a szállítóeszközről való 
lerakodást is figyelembe véve, egy autódaruval mű­
szakonként 10— 15 elem elhelyezését lehetett el­
végezni. Általában a földmunka nem tudott ilyen 
ütemben haladni, ezért a csőfektetést szakaszon­
ként egy-egy nap kihagyásával végezték.

A csövek elhelyezése után az elhelyezéstől füg­
getlenül végezhető a kötési munka. A kötést a mű­
gyanta habarcs keverésével együtt két szakmun­
kás és két segédmunkás végezte. A műgyanta 
habarcs keverését és hűvös vagy hideg idő ese­
tében az adalékanyag melegítését egy segédmun­
kás végzi, további egy segédmunkás szállítja a 
megkevert habarcsot vödörben a kötést végző 
szakmunkásokhoz. Egyik szakmunkás a csator­
nában belül dolgozik, és az erre a célra készített 
keményfa csömöszölő szerszámokkal vállvonalig 
elvégzi a horony tömítését. Vállmagasságban, 
ott, ahol a horony a külső oldalra átvált, egy- 
egy deszkadarabbal és egy keresztbe ékelt léccel 
megtámasztják a már bedolgozott kötőhabarcsot. 
Ezután a csövön kívül dolgozó szakmunkás foly­
tatja a kötést, és végzi el két oldalról fölfelé ha­
ladva a külső horony tömítését.

Munkáinknál epoxi-kátrány kötőanyagú 
(gyártmánynév: Nerolin) műanyag habarcsot al­
kalmaztunk. Az ilyen típusú habarcsok jellemzője, 
hogy hidegen keményednek, és bizonyos mérték­
ben rugalmasak. A nagyobb mennyiségű kátrány- 
tartalom következtében antivegetatív hatásúak. A 
kötési munkáknál az epoxikátrányba kitöltő­
anyagként gondosan szárított éles-szemcséjű ho­
mokot adagoltunk. A fugaméretek figyelembevéte­
lével a max. szemnagyság 5 mm volt. Az epoxi kát­
ránygyanták egyik jellemzője, hogy nem tixotrop 
tulajdonságúak, azaz vastagabb rétegben ferde, 
ill. függőleges felületen megcsúsznak. A habarcs 
készítésénél így tixotropizáló anyagot is alkalmaz­
tunk. A tixotropizálás céljára megfelelő százalék­
ban azbesztpelyhet, vagy talkumot, vagy mind a 
kettőt alkalmaztuk. Az általunk alkalmazott ho­
moknál a műgyanta habarcs készítésekor a legked­
vezőbb töltési arány egy súlyrész epoxikátrány és
3,5 súlyrész homok volt. A kitöltő homokanyag és 
a gyanta melegítésével elértük, hogy még hidegebb 
időjárás esetében is megindult atérhálósodás, és a

4. ábra. Előregyártott csatornaelem beemelése

gyanta, ill. a habarcs kikeményedése olyan ütem­
ben haladt, hogy a készítéstől számítva — kedve­
zőtlen esetben is — 72 óra múlva a víztelenítés 
megszüntethető volt, ha ezt egyéb körülmények is 
lehetővé tették.

A csatorna megfelelő beágyazása érdekében a 
cső körüli visszatöltés homoktalajjal történt, a tö­
mörítést iszapolással végeztük.

Ipari kísérleteinknél megállapítható volt, hogy 
a hagyományos helyszíni betonozással szemben az 
új módszer előnyei igen jelentősek. Az előrehala­
dási sebesség nő, és az egyidejűleg nyitvatartott 
munkaárok hossz csökken, megrövidül továbbá az 
építési ciklusidő is. Az előregyártást is figyelembe 
véve jelentősen csökkent a csatornaépítés munka­
igényessége.

Kivitelezés tekintetében tehát feltétlenül elő­
nyösebb az új módszer. Az 1966. év elején elkészült 
90/ 135-ös csatornaszakasz eddigi tapasztalatai üze­
melés tekintetében is kedvezőek. Az eljárással kap­
csolatos műszaki és minősítési vizsgálatokat ez év­
ben végzik az illetékes kutatóintézetek.

A módszer alkalmazása 
a távfűtési védőcsatorna esetében

A távfűtési védőcsatornák építésénél az előre 
gyártott elemek alkalmazása száraz, ill. csak szi­
várgó nedvességet tartalmazó talajban már ha­
zánkban is általános. Részben vagy teljesen talaj­
víz alá kerülő védőcsatornák esetében eddig több 
rétegű bitumenes papírszigetelést alkalmaztak, ter­
mészetesen maga a védőcsatorna helyszíni betono­
zással készült. A bitumenes papírszigetelés hát­
ránya viszont az, hogy ha a védőcsatornába forró-
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Ai 5. ábra. Előregyártott távfűtési védőcsatorna, 
ni ű gy an t ah ab a rcs - kö tés he z kialakított horonnyalJ+4  “ —  ------------H4-

víz vagy gőz jut, a bitumen kiolvadhat, és a szige­
telés meghibásodik. A talajvíz alá kerülő védőcsa­
tornák szigetelése tehát nem tekinthető teljesen 
megoldott kérdésnek. Költséges, és sok hibalehe­
tőséget rejt magában a beton védőcsatorna hőmoz­
gásait lehetővé tevő vízzáró dilatációk kiképzése is.

Itt általában megfelelő profilba hajlított fém­
lemez-betéteket alkalmaznak. Ezeknek a folyama­
tos bitumenes papírszigeteléshez való csatlakozta­
tása igen gondos munkát igényel, és a kivitelezési 
hibák utólag nagyon nehezen javíthatók.

A műgyanta habarcs-kötés kedvező tulajdon­
ságai távfűtési védőcsatorna esetében is lehetővé 
teszik az előre gyártott elemek vízzáró kötését. Ez 
esetben a 2 m-enként elhelyezkedő kötések a hő­
mozgásokat is felveszik.

Tételezzük fel, hogy az elemek beépítése + 10°C 
hőmérsékleten történik, üzemelés közben magának 
a vb. csatornának a hőmérséklete 70°C-ra emelke­
dik, tehát 60°C-os hőmérsékletkülönbségből eredő 
hőmozgásokat kell a kötéseknek felvenniük. A beton 
hőtágulási együtthatóját 10_5-nek véve, 2 m-es kö­
téstávolság esetében 1,2 m-es hőmozgásra kell szá­
mítani. A habarcsanyaggal végzett kísérleteink sze­
rint 10,5%-os összenyomódás és húzóigénybevétel 
esetén 7,5%-os nyúlás még nem vezet az anyag 
tönkremeneteléhez. 20 mm-es kötő habarcs-vastag­
ság esetében tehát mindössze 6%-os alakváltozást 
kell a habarcsanyagnak szenvednie, összenyomódás 
formájában. Itt meg kell jegyezni, hogy valójában a 
biztonságot fokozza az is, hogy a földbe való befo­
gás, illetve a hosszirányú nyomóerő hatására ma-

6. ábra. Távfűtési vezeték hőtágulási lírája

gában a betonban is nyomófeszültségek ébrednek, 
amelyek annak tágulását csökkentik.

A kötőhabarcsban alkalmazott Nerolin meg­
szilárdulása után magasabb hőmérsékletekre sem 
érzékeny. A Nerolin-habarcs tulajdonságai +100 
°C-ig lényegében nem változnak, ennél magasabb 
hőmérsékleten további keményedés jelentkezik, 
ami viszont a rugalmas tulajdonságok rovására 
megy, bár a mechanikai szilárdságok emelkednek.

Előre gyártott és vízzáró távfűtési védőcsa­
torna építésére szintén kelenföldi munkahelyünkön 
végeztünk ipari kísérletet. Itt a vízzáróság mellett 
a talajvíz magasfokú agresszivitása miatt a korró­
zióállóságot is biztosítani kellett. Az alkalmazott 
elemeket az 5. ábrán mutatjuk be; ezek csatlakoz­
tatása a csatornákhoz hasonlóan történik. Az elem 
egyik vége teljesen sima, a másik végén pedig meg­
felelő horony helyezkedik el. Az elemek lefektetése­
kor a horony műgyanta habarccsal kitölthető.

Ipari kísérletek során a leágazó szerelvényak­
nákat és a hőtágulási lírák, valamint sarokfordulók 
védőcsatorna-elemeit is előregyártással készítettük 
(6. ábra). Ezzel a helyszíni építés lényegében egysé­
gesen szerelőmunka jellegűvé vált.

A folyócsatorna-elemek, valamint a sarokfor­
dulók elemei az építésvezetőség előregyártó telepén 
betonmagon készültek.

Az elkészült elemeket műgyanta bevonatolás­
sal szigeteltük. A szigetelés szükségessége fennál­
lott, figyelembe véve, hogy az elemek átlagos fal- 
vastagsága 10 cm vagy ez alatti volt. Az elemek 
bevonatolására kétféle hidegen keményedő mű­
gyantát alkalmaztunk. Az elemek egy részénél 
epoxikátrány (Nerolin), más részénél pedig poliész­
ter (Eupol T) bevonatolást alkalmaztunk.

Az epoxikátránnyal történő szigeteléssel, ill. 
bevonatolással az ÉTI Szakipari Osztálya részlete­
sen foglalkozott. Az ipari kísérletnél végrehajtott 
bevonatoláskor mind az ÉTI, mind a saját tapasz­
talatainkat alkalmaztuk.

Mind a Nerolin, mind az Eupol bevonatolási 
munkák előtt a betonfelületen esetleg jelentkező 
betonozási hibákat kijavítottuk cementes ha­
barccsal.

A javított felületeket ezek után erősebben hí­
gított, hidegen keményedő műgyantával impreg­
náltuk. Az impregnáló réteg erősen bekötött a be­
ton pórusaiba. E réteg kikeményedése után vittük 
fel a záróréteget, mely lehetőség szerint oldószert 
egyáltalán nem, vagy csak elenyésző mértékben
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tartalmazott. A második rétegnél, hogy vastag ösz- 
szefüggő bevonatot kapjunk, a gyantába tixotropi- 
záló anyagokat is kevertünk.

Az ÉTI korábbi mérései szerint az ÉPK be­
vonat tapadóképessége eléri a 14 kg/cm2 értéket. 
A megfelelően elkészített bevonat két atmoszféra 
víznyomásnak ellenáll. A bevonat szakadási nyú­
lása eléri a 20%-ot. Az epoxikátrány-bevonattal 
kapcsolatosan mint előnyt kell megjegyezni, hogy 
a bevonat nedves betonfelületre is felvihető, és ez 
esetben sem csökken lényegesen a bevonat tapadó­
képessége. Melegített gyanta alkalmazásával elér­
tük, hogy — még hűvösebb időjárás esetében is — 
a bevonat kikeményedése 48 órán belül megtör­
tént. Az ÉPK-bevonatot minden esetben mázolás­
sal vittük fel a javított betonfelületre.

Miként korábban említettük, poliészter bevo­
natolással is készítettünk védőcsatorna-elemeket. 
A poliészter bevonatot mázolással, vagy gépi szó­
rással vittük fel a száraz, javított betonfelületre. 
A poliészter bevonat szintén igen jól tapad a beton­
felülethez, de a képződött bevonat ridegebb, mint 
az ÉPK-val kialakított. E bevonattípussal kapcso­
latban mint előnyt kell megemlítenünk, hogy a ki- 
keményedési idő a gyorsító mennyiségének adago­
lásával szabályozható. Hátrány azonban az, hogy 
meg kell követelni a bevonatolandó felület teljes 
szárazságát, és hogy a gyorsítónak nem megfelelő 
arányban való adagolása esetleg nagyobb mértékű 
zsugorodással együtt járó, igen gyors kikeménye- 
dést eredményez.

Mind a kátrányepoxi, mind a poliészter bevo­
natolásnál az bizonyult a legkedvezőbbnek, ha a 
fedőréteget ásványi eredetű anyaggal (pl. homok) 
töltöttük. Ez esetben vastag összefüggő vízzáró 
kéreg alakult ki.

A védőcsatorna-elemek fektetése, az aknaele­
meket is ideértve, folyamatosan, autódaruval tör­
tént. Az elemek alatt 10 cm vtg. tömörített kavics­
ágyazatot alkalmaztunk. A víztelenítés nyíltvíz- 
tartással, a szerelvényaknák helyén történt. A sze­
relvényaknáknál a csatlakozó csatornák magasságá­
ban helyszíni betonozást alkalmaztunk, mivel a 
csatlakozó védőcsatornák változó méretei és az ak­
nák változó magassága miatt a középső elem előre- 
gyártása nehézkes lett volna. A helyszínen betono­
zott felmenő részt a külső oldalon korrózióvédelem 
céljából kétrétegű Nerolin-bevonattal láttuk el.

A folyócsatorna, valamint a sarokforduló ele­
meit a fektetés után folyamatosan kötötték a hor­
nyok műgyanta habarccsal való kitöltésével. Az 
aknaelemek közötti vízszintes csatlakozást az akna 
belső oldala felől kialakított horonnyal oldottuk 
meg. Fektetéskor az ütköző felületeket frissen el­
látták nagy töltőanyag-tartalmú vastag Nerolin- 
bevonattal, majd az illesztés után a vízszintes hor­
nyot az akna belső oldala felől a folyószelvény kö­
téséhez hasonlóan műgyanta habarccsal tömí- 
tették.

Mivel az ipari kísérleti szakasz esetében a fo­
lyócsatorna talajvízzel való elbontására számítani 
nem kellett, a fedlapok szigetelését egyszerűen bitu­
menkiöntéssel végeztük. Az aknák födémelemei 
szintén előre gyártva készültek, ezeknél azonban 
bevonatolásra nem került sor.

Mivel az ipari kísérleti védőcsatorna esetében 
csak az aknák alsó része helyezkedik el állandóan 
talajvízben, magát a védőcsatornát csak a maga­
sabb talajvízszintek érik el, s így a módszer egyér­
telmű kiértékelése hosszú időt venne igénybe. Ezért 
az eljárás értékelésekor és jóváhagyásakor illetékes 
intézetekkel egyetértésben egy kb. 20 fm hosszú 
külön megfigyelési szakaszt építettünk, amely az 
egyik szerelvényaknából ágazik le, és kb. 10%-os 
eséssel a legalacsonyabb talajvízszint alá is lemegy. 
E szakasz alsó végére a megfigyelések megkönnyí­
tése érdekében megfigyelő aknát építettünk.

A megfigyelés céljára épített szakaszt termé­
szetesen teljes szigeteléssel láttuk el, tehát a fedla- 
pokat is műgyanta habarccsal kötöttük, és Nerolin- 
bevonattal szigeteltük. Megfigyeléseink természe­
tesen csak akkor értékelhetők egyértelműen, ha 
ebben a szakaszban is a folyószelvényhez hasonló 
hőmérsékleti viszonyok biztosíthatók. Ezért 3/4"-os 
hőszigetelés nélküli csövet vezettünk végig e sza­
kaszon, amellyel mint fűtőtesttel belső fűtést biz­
tosítunk. A külső talajvízállás megfigyelését kút- 
gyűrűkből készített megfigyelőkét teszi lehetővé.

A kísérleti szakasz megfigyelését, a szükséges 
méréseket, valamint az eljárás értékeléséhez szük­
séges egyéb kísérleteket az Építéstudományi Inté­
zet végzi.

További alkalmazási lehetőségek
A fentebb ismertetett építési módszer alkal­

mazása nem korlátozódik a közepes átmérőjű csa­
tornákra és a kisebb méretű távfűtési csatornákra. 
Nagyobb méretű védőcsatornák, kábelalagutak, 
közműalagutak és szennyvízfőgyűjtők egyaránt 
építhetők előre gyártott elemekből, műgyantaha- 
barcs-kötéssel.

Nagy szelvényű csatornák esetében mind hid­
raulikai, mind pedig statikai szempontból ked­
vezőbbek az ún. békaszáj-szelvényszerű kereszt- 
metszetek. Vállalataink emelőgépeinek és szállító- 
berendezéseinek műszaki jellemzőit figyelembe 
véve, az előregyártott elemek súlyát 3, ill. kivételes 
esetben 5 t értékre kell korlátozni. Ez már 1,7 m 
belső átmérőnek megfelelő csatorna-keresztmetszet 
esetében 1 m vagy annál rövidebb csőhosszokat 
eredményezne. Ez esetben a csövek kedvezőtlen 
arányai mellett a kötések összhosszának túlzott 
növekedésével kell számolni. Ilyen esetben az ele­
mek vízszintes megosztása javasolható.

A várható mozgások elemzése
A váltóhornyos műgyantahabarcs kötésű csa­

torna hosszirányú statikai igénybevételek szem­
pontjából a hagyományos monolit csatornától el­
térő módon viselkedik. A monolit csatorna hossz­
irányú merevségével azokat az egyenlőtlen erő­
hatásokat, amelyek süllyedéskülönbségeket okoz­
nak, kiegyenlíti. A műgyantahabarcs kötésű csa­
torna viszont rugalmas kapcsolaté láncként mű­
ködik, ami annyit jelent, hogy a kötőhabarcs az 
elemi elmozdulásokat rugalmasan követi.

A habarcsanyag megkötött állapotban az Épí­
tőipari és Közlekedési Műszaki Egyetem Vasbe­
tonszerkezetek Tanszékén végzett (még hivatalo-
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san ki nem adott) mérések szerint a következő tö­
rési eredményeket mutatta:
Nyomás ........
H úzás..............
Hajlítás ..........
Nyírás ............
Összenyomódás 
Nyúlás ..........

t =  38 kg/cm2 
t=  6,5 kg/cm2 
t=  23,0 kg/cm2 
t =  5,1 kg/cm2 

10,5%
7,5%

2 cm vtg. ragasztásnál törés előtti max. elmozdu­
lás 9,5 mm.

Az eljárást elsősorban a gyakorlat igazolja, de 
elméletileg is kimutatható, hogy a mértékadó 
igénybevételeknél meghibásodás nem követke­
zik be.

Vizsgáljuk meg a várható igénybevételeket:
A süllyedéskülönbség az ágyazat tömörségé­

nek különbségéből és a cső melletti visszatöltés tö­
mörségének változásából, ill. az ebből eredő terhe­
lés-növekedésből ered.

A talpfeszültség értéke kb. 4 m-es munkaárok- 
mélység esetén 0,8 kg/cm2 értékre vehető fel, a cső 
melletti visszatöltés gondos tömörítése esetén. 
Gyenge visszatömörítés esetében a csatornaelem 
veszi fel gyakorlatilag az egész visszatöltött föld 
súlyát, és adja át az altalajnak. A talpszélesség és 
az árokszélesség arányában kb. 1,6 kg/cm2-re emel­
heti meg a talpfeszültséget.

A kavicságyazat vastagságát max. határeset­
ként 40 cm-nek vehetjük, összenyomódási modu­
lusa gyengébb tömörítés esetén df =  80 kg/cm2, jó 
tömörítéssel 190 kg/cm2.

A süllyedés legnagyobb és legkisebb értéke a 
valószínűtlen legkedvezőtlenebb esetben, amikor 
ott a leglazább az ágyazat, ahol a cső melletti tö­
mörítés is rossz, és fordítva:

.  - * £ _  omax —
M

40-1,6
80

= 0,8 cm

4U -U,ö
Smin =  ----------- =  0,2 Cm

190
A legkedvezőtlenebb süllyedéskülönbség tehát: 

5 = 0,6 cm.
Ezt az értéket a kísérleti adatokkal összevetve 

megállapíthatjuk, hogy a 2 cm kötőhabarcs nyíró­
elmozdulás formájában is követni tudja ezt a süly- 
lyedéskülönbséget (0,6 cm-<0,95 cm), itt azonban 
a biztonság csak 1,5-szörös lenne. Valójában a biz­
tonság lényegesen nagyobb, mert a kötés kb. 2600 
négyzetcentiméter felületen közel 10— 10 t erőt ad 
át a szomszédos elemeknek, aminek következtében 

csökken és p mm nő, tehát csökken a veszélyes 
süllyedéskülönbség. Egyébként a visszatöltött föld 
nyomása is csökken a nagyobb mértékben megsülv- 
lyedt ponton, ami szintén kiegyenlítődést eredmé­
nyez, tehát tovább csökkenti a süllyedéskülönbsé­
get, és növeli a biztonságot.

Meg kell még vizsgálnunk, hogy milyen jelen­
ségek játszódnak le abban az esetben, amikor a 
maximális és minimális süllyedésű helyek fokoza­
tos átmenettel váltják egymást. Például 1,5 m 
hosszú elemek esetén egy 10,5 m-es szakasz végein 
a süllyedés minimális, középen pedig maximális.

Mivel a szögforgások és nyíró elmozdulások ará­
nyát csak rugalmasságtani alapon, hosszadalmas 
számítással lehetne meghatározni, ezúttal a bizton­
ság javára a nyíró elmozdulásokat hagyjuk el, és 
tekintsük a rendszert hét tagból álló csuklós lánc­
nak. Tételezzük fel, hogy a rendszerben szereplő 
nyolc kötésben a szögelfordulás azonos. A rendszer 
vázlata a 7. ábra szerinti lesz.

A szögforgás értéke a maximális süllyedéskü­
lönbségből visszaszámítható (kis mozgások):

As= <x. -1+2 a -Z+a-Z=4 a-Z

41 4-150
Ebből egy 160 cm külső magasságú csatorna-ke­
resztmetszetben a legnagyobb szükséges megnyú­
lás, ill. összenyomódás:

a = — ; A =  80 • a = 80 • 10_3 = 0,08 cm 
80

2 cm-es habarcsvastagság esetén ez az érték 4%, 
ami 1,9-szeres biztonságot jelent a mért szakítási 
értékhez viszonyítva. Megjegyezzük, hogy a nyíró­
elmozdulások figyelmen kívül hagyása ennél jó­
val nagyobb biztonságot jelent.

Az itt tárgyaltnál rövidebb szakasz esetén a 
nyíróelmozdulás nem hanyagolható el, a szögfor­
gással való együttes hatását azonban itt nem szük­
séges részletesebben elemezni, hiszen az első tár­
gyalt eset a már előfordulhatatlan, legkedvezőtle­
nebb helyzetben is a vízhatlan kapcsolat fennma­
radásáról tanúskodik.

A rendszerben számított szélső elmozdulások 
a csatornában hidraulikai szempontból kárt még 
nem okoznak. Hasonló mozgások a kis átmérőjű 
csatornáknál is jelentkeznek, és merev kötés esetén 
repedéseket okoznak, rugalmas (pl. gumigyűrűs) 
kötés esetén viszont nincs jelentőségük.

Gazdasági értékelés
A gazdasági értékelés során az építési költsé­

gek alakulásának vizsgálatán kívül az építésszer­
vezési szempontokkal is foglalkoznunk kell. Már 
korábban említettük, hogy hazánkban a közmű­
építő ipar teljesítőképessége az anyagellátásban 
mutatkozó hiányosságok és a munkaerőhiány kö­
vetkeztében korlátozott. Ezért a gazdasági előnyök 
vizsgálatakor a termelékenység növekedésének 
kérdése nem hagyható figyelmen kívül.

Építésszervezési szempontból a hagyományos 
csatornaépítési módszer a kedvezőtlenebb, mert 
anyag- és munkaigényes munkafolyamatok a mun­
kaárokban kerülnek megvalósításra, s ez az építést 
hosszadalmassá teszi. Lakott területen belüli építés 
esetén az utcák hosszadalmas lezárását okozza, éve­
kig tartó forgalomtereléseket eredményez, ennek 
hátrányos voltát mindenki érzi, gazdaságilag azon-
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bán nem értékelhető. Az új építési módszer ezen a 
téren jelentős haladást eredményez, amit az alábbi­
akban néhány számadattal kívánunk igazolni.

A kelenföldi Tétényi úti 90/135 cm belméretű 
csatorna az erősen agresszív talajvízre való tekin­
tettel az érvényben levő szabványok figyelembevé­
telével vagy csatornatéglából R 80-as bitumenha­
barccsal falazva, vagy pedig szigetelést védő falak 
alkalmazásával többrétegű bitumenes papírszige­
teléssel védett, helyszínen készült betonból készült 
volna.

Ezzel szemben az előre gyártott elemek alkal­
mazásával a korrózióvédelmet korszerű műgyanta 
bevonatokkal lehetett biztosítani. Ez adott eset­
ben az építési ciklusidő és az előrehaladási sebesség 
alábbi változását eredményezte:

Ciklus­
idő

Előrehala­
dási

sebesség
Munka­

igény

Hagyományos
kivitel .............. 26 nap 4 m/nap 205 

m. ó/fm
Előregyártott

kivitel .............. 14 nap 15 m/nap 39 + 8 
m. ó/fm

A munkaigénynél az előregvártott csövek ese-
tén külön tüntettük fel az előregyártásnál és bevo­
natolásnál felmerült munkaigényt (8 óra).

Mivel ipari kísérletünk esetében különleges kö­
rülmények a hagyományos megoldást igen költsé­
gessé és munkaigényessé tették, a reális értékelés 
érdekében fenti adatokat olyan esetre is átszámí­
tottuk, amikor a hagyományos csatorna külső kor­
rózióvédelemre nem szorult. Ez esetben 90/135 cm 
csatornaméretet véve alapul, a jellemző adatok az 
alábbiak:

Ciklus­
idő

Előrehala­
dási

sebesség
Munka­
igény

Hagyományos
kivitel .............. 28 nap 5 m/nap 142

m. ó/fm
Előregvártott

kivitel .............. 14 nap 15 m/nap 39+7 
m. ó/fm

Összehasonlításul elkészítettük 1000 fm 90/135 
centiméter belméretű csatorna teljes építési idejé­
nek kiszámítását, mindhárom fenti módszerrel.

Az építési idő ilyen nagymértékű megrövidü­
lése természetesen a víztelenítési költségek jelentős 
csökkenését is eredményezi.

Az ipari kísérletként megépült, ill. épülő ke­
lenföldi nagy átmérőjű csatornaszakaszok terve­
zett, ill. tényleges költségei az alábbiak szerint ala­
kultak :

90¡135 cm belméretű csatorna (304 fm )
Szigetelt megoldás tervezett költsége 

2 566 769 — Ft (100%).
Előregyártott megoldás tényleges költsége 

1 307 756,— Ft (50,5%).
100¡150 cm belméretű csatorna (243 fm ).

C i k 1 u s i d ő

szigetelt szigete-
letlen

előre- 
gyártott

Szalagfelfutás ........ 26 nap 28 nap 14 nap
Folyamatos szalag . 248 nap 199 nap 66 nap
Szalaglefutás.......... 26 nap 28 nap 14 nap

Kieső időindex:
300 nap 255 nap 104 nap

Javítással (1,3) . . . . 390 nap 331 nap 135 nap
1 fm csat. ép. idő . . . 0,39 nap 0,331 nap 0,135 nap

Falazott megoldás tervezett költsége 
2 187 769,— Ft (100%).

Előregvártott megoldás tervezett költsége 
946 422— Ft (44%).

Mivel a fenti adatok a különös agresszivitás 
miatti rendkívüli esetre vonatkoznak, szükséges­
nek tartottuk átlagos esetben az új módszerrel 
épülő csatorna várható költségét az Országos Terv­
hivatal Költségmutató Gyűjteményében foglalt 
adatokkal összehasonlítani.

Nyíltvíztartásos víztelenítésnél 100/150 cm 
belméretű csatorna esetében az országos norma­
tíva szerint 3600,— Ft/fm költséggel számolha­
tunk, ezzel szemben az új módszerrel épülő csa­
torna várható költsége hasonló feltételek mellett 
2600,— Ft/fm.

Az új módszerrel elkészített távfűtési védő­
csatornák esetében az építésszervezési jellemzők 
megállapítására nem volt lehetőség, mivel a kb. 
800 m-es kísérleti szakasz rövid összefüggő szaka­
szokból tevődött össze, valamint a munkaterület 
hiánya és egyéb helyi adottságok a folyamatos épí­
tést nem tették lehetővé. Ez a körülmény azonban 
távfűtési elosztóhálózat esetében gyakran fennáll, 
ezért az új módszer előnyei között ki kell emel­
nünk, hogy a földmunka elkészítése után szinte 
tetszőleges ütemben fektethetők és köthetők az 
elemek, majd 1 nappal a kötés után a csőfektetés 
is megkezdődhet. A hagyományos módszerrel ellen­
tétben így a védőcsatorna-építés helyszíni munkái 
ugyanolyan ütemben végezhetők, mint a csőszere­
lési és szigetelési munkák.

Az építési költségek összehasonlítása tekinte­
tében csak költségvetési összehasonlításra támasz­
kodhatunk, mivel az ipari kísérleti szakasz önkölt­
ségi adatai még nincsenek feldolgozva. Az összesen 
860,— fm különböző méretű védőcsatorna terve­
zett költségei az alábbiak szerint alakultak:

Szigetelt megoldás tervezett költsége: 
2 200 000,— Ft (100%).

Előregvártott megoldás tervezett költsége: 
1 009 940,— Ft (47%).

A gazdasági értékelést összefoglalva megálla­
píthatjuk, hogy az új módszer mind építésszerve­
zési, mind pedig az építési költségek szempontjá­
ból minden körülmények között kedvezőbb a ha­
gyományos eljárásoknál. Ha az illetékes intézmé­
nyek folyamatban levő felülvizsgálati munkája az 
ipari kísérleti szakaszokkal kapcsolatban kedvező 
eredményekről fog beszámolni, az eljárás szélesebb 
körű alkalmazása a hazai viszonyok között nem­
csak lehetővé válik, hanem a fokozott igényekre 
való tekintettel feltétlenül szükséges is.
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Eredmények a esőcsatorna-építés anyagellátásában
D E Z S É N Y I  I S T V Á N

A csatornázási igények a lakásépítés és az ipar- 
fejlesztés függvényében egyre nagyobb méreteket 
öltenek. A létesülő hálózatok zömét az előre gyár­
tott csövekből épülő vezetékek alkotják.

A nagy volumenű esőcsatorna-építési célkitű­
zés csak jelentős műszaki fejlesztés árán hajtható 
végre.

1. Nagymértékben növelni kell az építés ter­
melékenységét. A esőcsatorna-építés — annak el­
lenére, hogy előre gyártott csőelemek fektetésén 
alapszik — jelenleg még alacsony gépesítési fokú és 
nagy munkaerő-igényű módszerekkel folyik. A gaz­
daságos gépesítésnek és a fajlagos helyszíni mun­
kaigény csökkentésének alapfeltétele a teljesen 
helyszíniszerelés-jellegű építési módszerre való át­
térés.

2. Fokozni kell a minőségi színvonalat. Mind 
az anyagellátás, mind a kivitelezés hibái a létesít­
mény rendeltetésszerű üzemeltethetőségét késlelte­
tik, és elhúzódó garanciális javítási munkákat ered­
ményeznek. Ebből származóan jelentős költség- 
többlet merül fel, és a javítási munkák az amúgy is 
korlátozott építőipari kapacitás egy részét lekötik.

A teljes mértékben szerelésjellegű és megfe­
lelő minőséget biztosító építési módszer elsődleges 
alapfeltétele a korszerű minőségi anyagellátás. En­
nek megvalósítására az EM 6. sz. Célprogrambizott­
sága irányításával az Építéstudományi Intézet ke­
retében számos kezdeményezés történt, melynek 
eredményeit az alábbiakban ismertetjük:

Csőanyagok
Betoncsövek
A hazai betoncsőgyártás minősége a betontech­

nológiái nehézségek, a feltétlenül szükséges gépi fel­
szereltség hiánya miatt jelenleg széles intervallum­
ban változó. 1967. évi szinten a gyártásra kerülő 
összvolumennek mintegy 5%-a várható a szabvány 
,,K” minőségi osztályának megfelelő vízzárósági 
minőségben. A további 95%-nak is csak egy há­
nyada elégíti ki az I. és II. minőségi osztály vízzá­
rósági követelményeit, jelentős hányadánál az ex- 
és infiltráció értéke a ,,K” csövekre megengedett­
hez viszonyítva 10— 100-szoros érték között mo­
zog. Az ÉM Betonelemgyártó Vállalat a ,,K” mi­
nőségi osztály követelményeit kielégítő, anyagá­
ban vízzáró csöveket ,,V” jelzéssel hozza forga­
lomba. A betoncsőellátás várható mennyiségi és 
minőségi alakulását az 1. ábra szemlélteti.

A minőségi csőkihozatal növelési lehetőségei­
nek kidolgozására az Építéstudományi Intézetben 
1966. évben kutatást folytattunk. A Rimas-rend- 
szerű csőgyártás technológiai alapkövetelménye, az 
azonnali kizsaluzás a vízzáró beton előállításával 
ellentétes betontechnológiát igényel. A megfelelő 
minőségű friss beton előállítása csak állandó szinten 
tartott, élesen lehatárolt szemmegoszlású adalék­
anyag felhasználásával és 1/100 pontossággal be­
állított vízcementtényezővel biztosítható. E fel­
tételek azonban csak korszerű adalékanyag-osztá- 
Jyozó és -szárító berendezések üzembe helyezésével

elégíthetők ki. A kutatás célja egy átmeneti beton- 
technológia kidolgozása volt a minőség fokozására 
mindaddig, míg a szükséges berendezések beszer­
zése és üzembe helyezése meg nem történik.

A kísérletek a beton jobb bedolgozhatóságá­
nak, a tömörség növelésének érdekében a beton 
plasztifikálására irányultak. Az általánosan ismert 
plasztifikáló és kiegészítő anyagok alkalmazása 
nem vált be, ezek károsan befolyásolták a friss­
beton állékonyságát. Kedvező eredménnyel járt 
viszont az aktivált nátriumbentonit alkalmazása, 
plasztifikálási célzattal. Az előállított frissbeton 
megfelelően állékonynak bizonyult, a vízcementté- 
nyező beállítására kevésbé érzékeny, és az előállí­
tott csövek vízzárósága is növekedett. A kidolgo­
zott betontechnológiával folyó évben ipari méretű 
csőgyártási kísérletekre kerül sor a szentedrei és a 
budapesti betonárugyárban.

A gresszivitás-álló betoncsövek
A hazai kőagyagcső-gyártás korlátozott vá­

lasztéka (max. 0  30 cm) és mennyisége csőimpor­
tot tesz szükségessé, ami jelentős devizaigényt kép­
visel. A kőagyag csövek pótlására a korrózióálló 
bevonattal ellátott betoncsövek alkalmazásának 
gondolata már korábban felmerült, de konkrét meg­
oldás kidolgozására csak a hazai műgyantagyártás 
felfejlődésével kerülhetett sor.

Az Építéstudományi Intézetnél az elmúlt év 
folyamán kidolgoztuk a betoncsövek korrózióvé­
delmi bevonatolását hazai gyártású műgyanta al­
kalmazásával. Vizsgálataink során megállapítot­
tuk, hogy a csatornacsövek esetében az erősítés nél­
küli (tiszta vagy töltött) műgyanta bevonatok a 
fellépő durva mechanikai hatásokkal szemben nem 
eléggé ellenállóak. A cső külső felületi védőrétege a 
szállítások és a csőelhelyezés során, a belső védő­
réteg a csatorna üzemeltetése során, az időszakos 
mechanikai tisztítások alkalmával sérülést szen­
ved. Különösen vszélyes a csővégek csorbulása, 
ami a védőréteg jelentős megszakadását eredmé­
nyezi.
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A kidolgozott bevonatolási megoldást a 2. áb­
rán tüntettük fel. A csővégek csorbulását üveg­
szálvázas poliészter betétek akadályozzák meg. 
Az előre gyártott betétek a Rimas-csőgyártási tech­
nológia során kerülnek a csőbe bebetonozásra. A 
cső külsőfelület-védelmét szórt üvegszálvázas po­
liészter bevonat biztosítja, mely a légszáraz cső­
falra igen jól tapad. A bevonat a esővégvédő be­
tétre átfedéssel kerül felhordásra. A védőréteg és a 
védőbetétek vastagsága egyaránt 1,5—2,0 mm. 
A cső belső felületét 5—6 mm vastagságban felhor­
dott poliészter habarcs védi. A kvarchomok ada- 
lékú habarcs a csőfalhoz jól tapad és magas kopás­
állósági és szilárdsági jellemzői biztosítják a csa­
tornatisztítás és a hordalékmozgás mechanikai ha­
tásaival szembeni ellenállóképességet, a csatornák 
50— 100 éves élettartamának megfelelően.

A bevonatokhoz alkalmazott poliésztergyanta 
EUPOL T típusú, melynek kémiai ellenállóképes­
sége mind a savas, mind a lúgos hatásokkal szem­
ben kielégítő. A bevonatolt betoncsövek költség- 
mutatóit a 3. ábrán tüntettük fel. összehasonlítva a 
kőagyag csövek költségeivel. Az összehasonlító 
költségeknél figyelembe vettük a kőagyag csövek 
alacsonyabb értékű éltörőszilárdsága miatt szük­
ségessé váló, a betoncsövekhez viszonyítva több­
letként jelentkező ágyazati költségeket is.

Csőkapcsolatok
A jelenleg általánosan alkalmazott csőkapcso­

lati rendszerek elavultak. A cementhabarcs-kikené- 
ses kapcsolat merev vízzáróságának mértéke a cső­
vezeték legkisebb elmozdulása esetében jelentősen 
csökken. A kenderköteles, bitumenkiöntéses kap­
csolat viszonylag magas költsége és munkaigénye 
mellett sem biztosít megnyugtató minőséget, mivel 
elkészítése nagy technológiai fegyelmet igényel. A 
vízzárósági minőség javítása és a csőfektetés sebes­
ségének növelése egyaránt indokolja a kapcsolati 
tömítési rendszerek korszerűsítését.

Hidegen bedolgozható bitumenszalagos tömítés
A bitumenkiöntéses kapcsolati tömítés munka­

igényének és technológiai hibáinak csökkentésére 
irányuló törekvések eredményeként az iparilag fej­
lettebb országokban már korábban elterjedtek a 
különböző márkájú előre gyártott bitumenes tömí- 
tőszalagok. A hazai típust az ÉM Építő vegyianya­
gokat GyártóVállalat 1965—66. évben dolgozta ki, 
és az OVF Vízügyi Építő Vállalat folytatta le az 
ipari kísérleteket. A vonatkozó műszaki előírást az 
ÉMI és az ÉTI közösen készítette el.

A hazai gyártmányú tömítő bitumenszalag 
EVAKRIN 5 jelzéssel kerül forgalomba, és egy­
aránt alkalmazható tokos és hornyos illesztésű be­
toncsövek kapcsolati tömítésére. A bitumenes tő­
in időszalagot lehegesztett polietilén védőfóliában 
szállítják, fémdobozokban mellékelve a szükséges 
alapmáz-anyagot.

A csőkapcsolás végrehajtása az alábbi munka­
fázisokból áll:

1. a csővégek alapmázolása,
2. a bitumenszalag elhelyezése,
3. a kapcsolódó csövek összehúzása.

Az alapmázolatot letisztított, légszáraz csőfe­
lületre kell felhordani. A mázolatot annak száradá­
sáig porszennyeződéstől óvni kell.

A bitumenszalagról felhasználás előtt a védő­
fóliát el kell távolítani. Alacsony levegőhőmérsék­
let esetében a szalagot elő kell melegíteni, hogy a 
bedolgozás során a megfelelő konzisztencia bizto­
sított legyen. A szalagot kézzel nyomkodva helye­
zik el az előmázolt cső végen, lapolással végtele- 
nítve.

A kapcsolódó csöveket oly mértékben kell ösz- 
szehúzni, hogy a csővégek ütköző felületei között 
5 mm távolság maradjon, melyet a deformált sza­
lag kitölt. Az összehúzást követően a cső belsejébe 
kitüremkedett anyagot éles késsel levágva el kell 
távolítani.

Meg kell jegyezni, hogy a tömítőszalag nyíró­
erő közvetítésére nem vehető igénybe. Ez okból az 
összehúzást megelőzően a cső kerülete mentén több 
helyen távolságtartó pálcákat kell elhelyezni oly

BtíXlMATOCAS tlftTT iEVOWATOLVA

3. ábra. Agresszivitás-álló betoncsövek összehasonlító költségei
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módon, hogy azok az összehúzás során deformálódó 
szalag tömi tő hatását ne befolyásolják.

A kapcsolati tömítés vázlata a 4. ábrán lát­
ható. A kapcsolat 1—2°-os relatív szögforgásérté- 
kig vízzáró, tehát bizonyos mértékig rugalmasnak 
tekinthető. A tömítőanyag házi szennyvizek kémiai 
hatásainak jól ellenáll, ipari szennyvizek esetében, 
elsősorban oldószerekkel szemben, nem megfelelő.

ALAfHAZOLAT

4. ábra. Bitumenszalagos kapcsolati tömítés

Gördülő gumigyűrűs tömítés
A gördülő gumigyűrűs tömítési rendszer egy­

szerűsége, kis helyszíni munkaigénye, jó tömítőha- 
tása, valamint nagymérvű rugalmassága miatt vi­
lágszerte rohamosan elterjedt. Hátránya, hogy a 
Rimas-gépen gyártott csőméretek esetében csak to­
kos csöveknél és csak megfelelő tokkiképzés eseté­
ben alkalmazható.

Az Építéstudományi Intézetnél az elmúlt évek 
során kidolgoztuk a Rimas-gépen gyártott tokos 
csövek gördülő gumigyűrűs csőkapcsolati megoldá­
sát, és az OGV Tauril Gumigyár bevonásával a 
megfelelő tömítő gumigyűrűket.

A gördülő gumigyűrűs alkalmazhatóságának 
első feltétele a csőtokkiképzés módosítása volt. A

csőtök csór és

s 8

tömítés a csőszabványban rögzített toktól eltérő, 
hosszabb és teljes mélységében hengeres tokot igé­
nyel: a csőgyártó sablonok módosításával a kívánt 
tokkialakítás biztosítható volt.

A tömítés vízzárósága szempontjából fontos 
követelmény a kapcsolódó cső végek méretpontos­
sága, azaz meghatározott tűréshatár közé szorítása. 
A csőgyártás során a tokkal felfelé álló, frissen ki­
zsaluzott csöveknél a tokok plasztikus deformá­
ciója jelentős mértékű. A deformáció megakadá­
lyozására a csővégre felhelyezett védősapkákat al­
kalmaztunk. A védősapkák a beton megszilárdu­
lásáig, az érlelés befejeztéig maradnak a cső vége­
ken, és a meg nem engedhető deformálódást kizár­
ják. Kedvező hatásuk az 5. ábrán látható.

A gumigyűrűk kidolgozásában, az anyag meg­
választásában a megfelelő rugalmasság a legfonto­
sabb tényező. A túlzottan kemény gumigyűrűk be­
gördített állapotban a csőtok repedését eredménye­
zik, a túl lágy gumigyűrű nem biztosít tökéletes 
vízzárást. A megfelelő minőséget porozitásképzés- 
sel, 0,7—0,8 fajsúlyú gumianyaggal lehetett bizto­
sítani. A gyűrűk zsinórvastagságát a kapcsolódó 
csővégek biztosítható mérettűrései határozzák meg 
oly módon, hogy a begördített gumigyűrű össze­
nyomódása minden esetben 20—50% közötti le- 
gyen.

A gördülő gumigyűrűs csőkapcsolati rendszer­
rel az ÉM Közmű- és Mélyépítő Vállalat 1966. év­
ben az ipari kísérleteket lefolytatta. A vonatkozó 
műszaki előírást az ÉTI és az ÉMI közösen készí­
tette el, miután az ÉMI a prototípusvizsgálatot le­
folytatta.

A csőkapcsolat végrehajtása az alábbi munka­
fázisokból áll:

1. a csővég és a tok belső felületének portala­
nítása,

2. a gumigyűrű felhúzása a csapos cső végre,
3. a kapcsolódó csövek összehúzása.
A gumigyűrű felhelyezése a csővégre feszítés­

sel történik, mivel a gumigyűrű átmérője szükség­
szerűen 10— 15%-kal kisebb, mint a csőméret. Az 
egyenletes begördülés biztosítására a gumigyűrűt 
a csővég legszélére kell igazítani úgy, hogy a gumi­
ban csavarodás ne legyen.

Az összehúzás kezdeti fázisában a gumigyűrű­
vel ellátott cső véget a tokhoz viszonyítva közpon­
tosítani kell. Továbbiakban a tok kúpos, vezető 
szakasza a központosító szerepet átveszi, és a gumi­
gyűrű a hengeres tokrészbe begördül. A megfelelő 
begördülés biztosítéka a gumigyűrű helyzete, mely­
nek begördítés után a tokban a kerület mentén 
egyenlő mélységben kell elhelyezkednie.

A kapcsolati tömítés vázlata a 6. ábrán lát­
ható. A kapcsolat 9— 10°-os relatív szögelfordulá­
sig vízzáró, tehát rendkívül rugalmas. A gumi­
anyag megválasztásával házi szennyvizeknek és 
ipari szennyvizeknek is ellentálló gumigyűrűk ké­
szülnek.

Az ÉM Betonelemgyártó Vállalat folyó évben 
megrendelésre szállítja a gumigyűrűs kapcsolati tö-

ÚYAUTAS ¡m ért értekek)
' • *  (gumigyűrű tűréshatára)

- * "  (császabrany szerint) 5. ábra. A betoncsövek kapcsolódó 
méreteinek hibái
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mítésre alkalmas betoncsöveket, a tömítőgyűrűk­
kel együtt. A csövek egyelőre 2 m-es hosszban ké­
szülnek a 7. ábra szerinti kialakítással és az alábbi 
főbb méretekkel:

l)l
cm

I)2
cm

AD 2 
mm

D 3
cm

n 4
cm

a d 4
m m

/
cm

l
cm

Al
cm

30 40,0 ± 3 42,8 43,2 ± 4 15,0 200 ± 5 ,0
40 50,5 ± 3 53,3 53,7 ± 4 15,0 200 ± 5 ,0
50 61,0 ± 3 64,1 64,6 ± 5 16,0 200 ± 5 ,0
00 74,0 ± 3 77,1 77,6 ± 5 16,0 200 ± 5 ,0
80 96,0 ± 3 99,1 99,6 ± 5 16,0 200 ± 5 ,0

Későbbiekben hasonló kialakítású csövek 1 
méteres hosszban is készülni fognak.

A csőanyagok minőségellenőrzése
A betoncsövek vízzárósági vizsgálata

A nem megfelelő vízzáróságú csövek szelektá­
lása a létesülő csatornahálózat minősége szempont­
jából döntő fontosságú. A csatornavezetékekre vo­
natkozó vízzárósági követelményt és a vizsgálat 
módját az ÉKSZ 87. füzete rögzíti. Az előírás 2 
órás pórustelítési idő után 15 perc alatt 2 m víz- 
oszlopnyomás hatására

Q (1/km) = 5 (1) - cZ (cm)-Z (km)
ex- vagy infiltrálódó vízmennyiséget enged meg. 
Az MSz 15.450-ben a csőanyagra vonatkozóan rög­
zített vízzárósági követelmény hasonló alakra 
hozva:

,,K” minőségi osztály: Q = 3 d l
I. minőségi osztály: Q—(5. . . 13) d l
II. minőségi osztály: Q = ( 7 . . A9) d l,

ahol a konstans a csőátmérők függvényében válto­
zik. Az összefüggésekből kitűnik, hogy az ÉKSZ-kö- 
vetelménynek megfelelő vízzáróságú csatorna csak 
,,K” minőségi osztályú csövekből építhető. A cső­
kapcsolatoknak ez esetben is igen jó vízzáróságúak- 
nak kell lenniök, az összes megengedett exfiltráló 
vízmennyiség 60—40%-ban oszolhat meg cső és 
csőkapcsolat között.

A betoncsövek gyors vízzáróság-vizsgálata az 
ÉM Betonelemgyártó Vállalatnál ez ideig háziszab­
ványban rögzített módszerrel történt. A vizsgála­
tot 1 atm víznyomással hajtották végre, és szemre­
vételezéssel, a cső külső felületének átnedvesedési 
mértéke alapján végezték a minősítést. A minősí­
tés ennek megfelelően erősen szubjektív volt, és a 
minősítési módszer nem volt összehangolva a szab­
ványban rögzített módszerrel, ill. minőségi muta­
tókkal.

Az Építéstudományi Intézetnél jelenleg kidol­
gozás alatt áll a Betonelemgyártó Vállalat gyors 
vizsgálati módszerének továbbfejlesztése és össze­
hangolása a szabványos módszerrel. A gyors vizs­
gálat során figyelembe kell venni a betonpórusok 
telítődése során felvett vízmennyiséget is. A minő­
sítési mutatókat célszerűen vízmennyiségben kell 
megadni, mely vízmennyiség megfelelő arányban 
oszlik meg a pórusokba jutó és a hibahelyeken át­
szivárgó mennyiségek között. A vízveszteségen ala­
puló vizsgálatnál a csővéglezárások szivárgásait ki 
kell küszöbölni. A csővéglezáró fedelek tömítése a

7 ábra- Gördülő gumigyűrűs kapcsolathoz alkalmas betoncső

9. ábra. Vákuumos vízzáróság-vizsgáló berendezés
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12. ábra. Csővég méretellenőrzése

cső végek esetleges csorbultsága miatt nehezen meg­
oldható. Megfelelő tömítést lehet biztosítani gör­
dülő gumigyűrűvel, a zárófedelek megfelelő kiala­
kítása esetében. A tömítő gumigyűrűk elhelyezke­
dése azonos a csővezeték kapcsolatainál alkalma­
zott tömítőgyűrűkével, így a csővezetékek vízzá- 
róságát amúgy sem befolyásoló csővégek a vizsgá­
latból kimaradnak. A vizsgálat elvi vázlata a 8. 
ábrán látható.

A nem megfelelő vízzáróságú csövek beépíté­
séből származó közvetlen (garanciális) és közve­
tett károsodások elkerülésére szükséges rövid idő­
vel a beépítés előtt is a csövek vízzáróságának el­
lenőrzése. A vizsgálattal a szállítás során bekövet­
kezett hibák is megállapíthatók. A munkahelyi kö­
rülmények figyelembevételével kidolgoztunk egy 
gyors és egyszerű felszerelési igényű vizsgálati mód­
szert, a vákuumos vizsgálatot.

A vákuumos betoncső-vízzáróságvizsgálat a 
nyomáskülönbség hatására a csőfalon átszivárgó 
levegő és víz összefüggésén alapszik. A vizsgálat 
menete a következő:

1. a cső végeinek lezárása,
2. a cső vákuumozása,
3. a vákuum-csökkenés időtartamának mé­

rése.
A minősítés mutatószáma tehát az az időtar­

tam, amely egy adott intervalluméi vákuumesés­
hez tartozik. A vizsgálóberendezés a cső végzáró fe­
delekből és az ezeket összefeszítő szerkezetből (csa­
varorsó, kötél) áll. A csővégek lezárásánál igen jó 
tömítési fok érhető el, mivel a külső légnyomás a 
vákuumozott cső végeire a zárófedeleket nagy erő­
vel rászorítja. A berendezés a 9. ábrán látható. A 
szükséges vákuum egy kis teljesítményű levegő­
szivattyúval állítható elő. A minősítés időtartama 
rendkívül rövid, 1— 3 perc. A minősítés során fi­
gyelembe kell venni a csőfal betonanyagának víz­
tartalmát; így a mutatószámok eltérőek légszáraz 
és vízzel telített csőanyag esetében. A minősítési 
mutatókat a 10. ábrán grafikonokban közöljük.
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A betoncsövek méretellenőrzése
A betoncsövek méretpontossága, a kapcsolódó 

csővégek méreteinek tűrésen belül tartása a gör­
dülő gumigyűrűs kapcsolati tömítés esetében fon­
tos követelmény. A tömítés minőségét befolyásoló 
két méretnek, a csővég külső és a csőtok belső át­
mérőjének ellenőrzését minden esetben el kell 
végezni.

A méretek ellenőrzésére mérőszerszámokat 
dolgoztunk ki. A szerszámokon két átellenes csa­
varpár van elhelyezve, mellyel a tűréshatárok 
(maximális és minimális átmérő) beszabályozha­
tok. A szerszámoknak a csővégekhez illesztésével 
azonnal megállapítható, hogy a tényleges méret 
tűréshatáron belül van-e. A csővégek méretellenőr­
zése a 11— 12. ábrákon látható.

A korrózióvédelmi bevonatok ellenőrzése
A korrózióvédelmi bevonatok minőségi alap- 

feltétele a teljes összefüggőség. Ahol a bevonat hiá­
nyos, vagy nem megfelelő vastagságú, korróziós 
gócok képződnek, melyek a bevonat további ré­
szeinek tönkremenetelére vezetnek.

A bevonatok összefüggésének vizsgálata ma­
gasfeszültségű indukciós készülékkel történik. A 
vizsgálat a műgyanták jó elektromos szigetelő tu­
lajdonságán alapszik. A különböző vastagságú mű­
gyanta rétegekhez (üvegszálvázas rétegek, gyanta­
habarcsok) különböző, 1000 V nagyságrendű át­
ütőfeszültség tartozik. Empirikus úton meghatá­
rozható az adott bevonat átütőfeszültsége, figye­
lembe véve a bevonatot hordó betonfal ellenállá­
sát is.

A vizsgálat során az átütőfeszültségnél vala­
mivel alacsonyabb értékre állítjuk be az indukciós 
készüléket. A készülék egyik pólusát a cső belső 
felületére helyezett vezetőhöz (pl. drótháló), míg 
a másik pólusát egy fém tapogatóhoz (pl. rézseprű) 
csatlakoztatjuk (1. 13. ábra). A tapogatónak a cső 
külső felületén végigvezetésével a bevonati hiba­
helyek szikraátütés formájában lokalizálhatok.

Aknakamrák előregyártása
A esőcsatornák szerelés jellegű építése csak a 

tisztítóaknák elemeinek teljes mérvű előregyártá- 
sával oldható meg. Az aknafelmenőrész elemei (kút- 
gyűrűk) és a szűkítők eddig is előre gyártva készül­

tek. Az aknakamra helyszíni munkái azonban rend­
kívül gátolták a csőfektetés ütemét. Különösen 
kedvezőtlen helyzet adódott agresszív talajvíz ese­
tében, mikor az aknakamrák miatt a talajvizet az 
aknakamra megépítése után még 14 napig távol 
kellett tartani.

Az előre gyártott aknakamrával kapcsolatos 
igények az alábbiak:

1. A súlya ne haladja meg a szóba jöhető be­
rendezések (autódaru, univerzális földmunkagép) 
emelőképességét.

2. Kapcsolati rendszere a folyó csőszakaszhoz 
rugalmas és jó vízzáróságú legyen.

A két feltétel kielégítésére kialakítottuk az ak- 
nakamra-típust is. A szükséges súlyhatár csak a 
szerkezeti vastagság csökkentésével és vasalt ki­
alakítással biztosítható. A méretezés statikai szá­
mítással nehezen követhető, így az EKME Közle­
kedési Üzemmérnöki Kar Mechanikai Gépelemek 
Tanszéke optikai modellfeszültség-vizsgálatot vég­
zett. A vizsgálat a szóba jöhető mértékadó terhe­
lési esetekre terjedt ki.

A folyó csőszakasz és az aknakamra kapcsola­
tát gördülő gumigyűrűs tömítésre alkalmas kikép­
zéssel, a csőtoknak megfelelő geometriai méretek­
kel irányoztuk elő. Az optikai feszültségvizsgálat 
kitért a kapcsolat feszültségviszonyaira is, figye­
lembe véve a gumigyűrű feszítő hatását.

A kidolgozott aknakamra-típus gyártástech­
nológiáját folyó évben dolgozza ki az EM Beton­
ele mgyártó Vállalat és a következő évben a kísérleti 
gyártás meg fog indulni.
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Vonalas létesítmények gazdaságos építésszervezése
H A J D Ú  F E R E N C  —  T Ó T H  K Á R O L T

Az utóbbi években a közműépítésről, s ezen belül 
különösen a talajvízszint alatti vonalas létesítmények 
tervezéséről és kivitelezéséről számos tanulmány és cikk 
került kiadásra. Ez az örvendetes jelenség a közműépítés 
terén mutakozó nehézségekre irányította a szakemberek 
figyelmét, és ma már a fejlesztési lehetőségek felvetésén 
túlmenően a problémák megoldásának időszakába 
léptünk.

A műszaki fejlesztés a gazdaságos építkezés meg­
valósításának egyik legfontosabb, de nem kizárólagos 
eszköze. A meglevő termelőerőket, s ezen belül a kiala­
kult vagy a megvalósulás alatt álló építéstechnikákat 
lehet jól vagy rosszul kihasználni, gazdaságosan vagy 
gazdaságtalanul működtetni. A gazdaságosság megíté­
lésére helyes tájékoztatást nyújt a termelés matematikai 
programozása.

Az utóbbi években számos olyan matematikai mód­
szer alakult ki, mellyel a termelés programozása az 
eddigi gyakorlatunknál egzaktabb módon oldható meg. 
Ezek a módszerek elsősorban a költség-minimalizáláson 
alapszanak. Tan Vilmán yunkban a továbbiak során is­
mertnek tételezzük fel az említett alapfogalmakat, 
melyek egyébként az irodalomjegyzékben felsorolt mun­
kákban részletesen megtalálhatók.

A vonalas létesítmények építésszervezései közül ki­
emelten kell kezelni a talajvízszint alatti csatorna építés­
szervezését, hiszen az említett létesímények közül en­
nek szervezése okoz legtöbb gondot, és ennek helyes 
kialakítása lehetőséget nyújt az egyszerűbb vonalas 
létesítmények szervezési megoldására. Következeskép­
pen jelen munkánkban a talajvízszint alatti csatorna* 
építés szervezésével foglalkozunk.

Vizsgálódásunkat nem csupán egy-egy technológiai 
folyamatra korlátozzuk, hanem az értékelési lehetősé­
gekhez képest igyekeztünk a problémát komplex módon 
megoldani. A csatornaépítés optimális építési sebességét 
meghatározó tényezők széles körű elemzése során álta­
lános érvényű matematikai modell megszerkeszthető. 
Az általános formula ismerete után a részletes megoldás 
érdekében az egyes tényezők konkrét vizsgálatát kell 
elvégeznünk.

Célkitűzés rne ghatározása
A csatornaépítésnél is, mint más termelési feladat­

nál, több cél lehetséges. (Pl. legkevesebb anyag, gép, 
munkaerő-felhasználás, legnagyobb nyereség biztosí­
tása stb.). A megvalósulás akkor mondható eredményes­
nek, ha ezek a célok többé-kevésbé realizálódnak. A 
célok egymással szoros összefüggésben állnak, egymásra 
hatásukban különböző előjelűek és nagyságúak le­
hetnek.

Csatornaépítésnél sem lehet valamennyi cél szélső 
értékével kalkulált termelés-megvalósításra törekedni. 
Ezért a célok közül is csak egy lehet a célkitűzés, míg a 
többi célra csak korlátokat írhatunk elő.

Az egyetlen célkitűzéshez egyetlen matematikai 
modell tartozik. A függvénykapcsolat értelmezési tar­
tományát a korlátozó feltételek szabják meg. A gazda­
sági folyamatokat leíró célfüggvény helyessége természe­
tesen az abban szereplő tényezők pontosságától függ. 
A tényezők pontossága egzakt módon nem biztosítható, 
hiszen ezek is szóródnak, így ezeknek az átlagot legjob­
ban megközelítő értékeit vehetjük csak számításba.

Jelen tanulmányunkban azt a célkitűzést tesszük, 
hogy egy elegendő termelőerővel rendelkező építőipari 
vállalatnak csatornaépítést kell egy megadott helyen 
elvégeznie, oda fel- és ormán elvonulnia. Mennyi legyen 
a csatornaépítés napi előrehaladási sebessége a minimális 
kivitelezési átlagköltség mellett?

A kérdést úgy is lehetne fogalmazni, hogy mennyi 
termelőerő lekötése szükséges az építési feladat ellátá­
sához, hogy az egységtermékre —  jelen esetben egy 
csatorna fm-re —  eső átlagköltség minimális legyen.

Ebben a célkitűzésben a függő változó az egy fm-re 
eső átlagköltség, a független változó a napi építési 
sebesség.

Vizsgálódásainkat a jelenleg rendelkezésre álló tech­
nikai gyakorlatunkra végeztük el, amely amellett, hogy 
a jelenlegi gazdaságos kivitelezési időtartamra tájékoz­
tató adatokat szolgáltat, fontos következtetések forrása 
is lehet azáltal, hogy megjelöli a műszaki fejlesztés 
irányát, másrészt helyes munkahelyi szervezésre ad 
lehetőséget.

A ciklusidő összetevői és nagysága
Csatornaépítésnél az építési ciklusidő összetevői a 

következők:
а) technológiai folyamatidők (pl. földmunka, dúco­

lás, betonozás stb.);
б) szervezési okból felmerült és indokolt techno­

lógiai szünetek (pl. zsaluzókocsi átállításához munka- 
terület biztosítása stb);

c) természeti folyamatidők (pl. elő- és utószívá­
sok stb.).

Az a) és b) alatti időszükségleteket általában 
munkanapokban fejezzük ki, míg a c) alattit naptári 
napokban. Ezért ezek összegezése (nem összeadása) csak 
azonos alapon történhet.

Célszerű ezért az utóbbit is munkanapokra átszámí­
tani.

A víztelenítési ciklusidő meghatározásakor az a) és 
b)  alatti időszükségletet a víztelenítés védelme mellett 
végzendő technológiai folyamatok és az indokolt szer­
vezési szünetek ideje határozza meg.

A c) alatti időszükségletet attól a technológiai fo­
lyamat befejezésétől kell számolni, amely indokolja a 
természeti folyamatok szükségességét (pl. a betonozás 
befejezése után a földvisszatöltés az utószívás alatt is 
végezhető stb.). Egyes technológiai folyamatok a ter­
mészeti folyamatidők alatt is végezhetők, így azok idő- 
szükségletei között átfedés van.

A továbbiakban vizsgáljuk meg, mekkora lehet a 
maximálisan indokolható építési, ill. víztelenítési cik­
lusidőnek a technológiai folyamatideje.

Legyen a technológiai folyamatok száma: n a tech­
nológiai folyamatok (jelen esetben azonosak a munka- 
folyamatokkal) egymást követő távolsága legyen : ax fm.

A munkaárok keresztmetszetében a legnagyobb 
munkaigényű (ezért maximális!) technológiai folyamat 
munkaóra-szükséglete legyen: g, óra/fm. Ehhez a tech­
nológiai folyamathoz ax fm-en A fő helyezhető el. Az 
a jk  azt a távolságot (fm) fejezi ki, amely egy dolgozónak 
szükséges a legnagyobb technológiai folyamat elvégzé­
séhez.

Csatornaépítésnél az egyes technológiai folyamatok 
egymást meghatározott távolságon belül követik, ezért 
mint szűk keresztmetszet a legnagyobb munkaigénnyel 
rendelkező technológiai folyamat szerepel.

A fentiek szerint a technológiai folyamatok ciklus­
ideje

T7 nQ\ «1
V i = --------- ------------- ----------------------------------------- -—

A egy főre eső napi munkaóra
Ha a technológiai folyamatok számát növeljük, az 

egymást követő távolság (ax fm) csökkenthető, s így 
ezek szorzata továbbra is konstans marad. Tehát a 
ciklusidő az m • g» szorzat abszolút nagyságától, vala­
mint az a jk  értékétől függ. Ebből a felismerésből lát­
ható, hogy a ciklusidő kizárólag a műszaki adottságok 
függvénye.

Ha a víztelenítés védelme alatt végzendő techno­
lógiai folyamatok számát nt-gyel jelöljük, akkor a víz­
telenítési ciklusidő, mely a technológiai folyamatok el­
végzésére szükséges

"íöi °iI lv = ----------------------------- ;--------------
A egy főre eső napi munkaóra

A technológiai folyamatok elvégzéséhez szükséges 
ciklusidőt az 1. ábrán tüntettük fel.
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A víztelenítési ciklusidő csökkenésének 
és az építési sebesség növekedésének kapcsolata

Vizsgáljuk meg, hogy a víztelenítési üzemóra-költ­
ségen belül milyen súllyal szerepel a víztelenítési ciklus- 
idő és az előrehaladási sebesség. Tételezzük fel, hogy 
mind a ciklusidő (pl. a tervezettnél kedvezőbb építés­
technológiai kialakítás miatt), mind az előrehaladási 
sebesség változhat.

A víztelenítési üzemóra-szükséglet Lásztity Vojisz- 
láv—Schnitta Attila (a Mélyépítési Tudományos Szemle 
1964. március havi számában közölt) számítása szerint:

ahol /S = a naptári nap és a ledolgozott munkanapok 
hányadosa,

t = a napi üzemóraszám,
L =  a csatorna fm-hossza,
V — víztelenítési ciklusidő munkanapokban, 
h = gépház-felállások távolsága m-ben. 
x — munkanapoknénti előrehaladási sebesség 

m-ben.
Azonos víztelenítési üzemóraszám feltételezése mel­

lett a ciklusidőben bekövetkezett változás — adott gép­
ház-távolság mellett — a következő előrehaladási se­
besség-változást teszi lehetővé:

lóg AV = lóg Ax -f lóg h — lóg (ajj x2), 
ahol

AV = V l — F2-vel (ciklusidő-változás);
Ax — xx — ;r2-vel (előrehaladási sebesség-változás).

Ezt az összefüggést a 2. ábrán mutatjuk be.
Az ábrából látható, hogy a viszonylag kis munka- 

igényes és kis víztelenítési ciklusidejű, nagy gépház­
távolságú víztelenítési munkáknál az előrehaladási se­
besség nagy jelentőségű, míg a nagy munkaigényű, 
nagy ciklusidejű, kis gépháztávolságú víztelenítési rend­
szereknél az előrehaladási sebesség a víztelenítési üzem­
óra tekintetében a ciklusidőhöz képest kisebb jelentő­
ségű.

Ez az ábra megmutatja azt is, hogy a munkaszer­
vezéssel elsősorban az előbbieknél, műszaki fejlesztéssel 
pedig az utóbbiaknál célszerű foglalkozni, természetesen 
egymás feltételezése mellett. A víztelenítési technika 
fejlesztése mindkét esetben szükségszerű, különösen ha 
figyelembe vesszük a gépháztávolságok növelési, vala­
mint a mozgó gépházak alkalmazási lehetőségeit.

A mozgó gépházak alkalmazásának lehetősége az 
egylépcsős talaj vízszint-süllyesztésnél könnyebb, míg a 
két-, vagy többlépcsős víztelenítésnél már jóval nehe­
zebben oldható meg. (L. említett szerzők: Mélyépítés­
tudományi Szemle 1966. 8. sz.-ban írt cikkét).

Egy fm csatornaépítésre eső költség felosztása
A költségeknek állandó és változó jeliegűre való 

felbontását az elszámolás módja nem befolyásolja, vál­
tozásuk csupán a vállalati terhek nagyságára lehet ha­
tással, jellegük megmaradása mellett. Az 1 fm csatorna- 
építésre eső költségfelosztás nem elsősorban az elszámo­
lás alapjául szolgál, hanem az optimális termelési prog­
ram kialakításának alapja, ezért az elhatárolás csak a 
jelentősebb tényezőkre terjed ki.

Az 1 fm csatornaépítésre eső költségek közül állan­
dónak tételezhetjük fel egy megadott munkahelyen 
épülő szerkezeti kialakításnál az alábbiakat:

— az anyagköltséget,
— a bér- és szociábs terhet, valamint ennek
—  régié költségét,
— a szállítási és rakodási költség nagyobb részét,
— a nem helyi munkavállalók költségét,
— a műszaki fejlesztési és garanciális költségeket.
A fentebb felsorolt állandó költségek közé kell még 

sorolni a melléklétesítmények jelentős többségét is. 
Ezek nagyságát és fajtáját elsősorban az építési hely és 
az alkalmazott építési technika szabja meg. A csatorna- 
építés fajlagos állandó költségei az ismert műszaki nor­
mák és paraméterek alapján egy meghatározott építési 
helyű és technikai megoldású kivitelezés mellett köny- 
nyen megállapíthatók. Ezekben az állandónak nevezett 
költségekben a kivitelezés során lesznek ugyan kisebb 
változások, ezek a változások az egész költség abszolút 
nagyságára lesznek kihatással, de nem változtat ják meg 
az optimális programot.
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Az állandó költségek számszerűsítésére a termelési 
program kialakításához többnyire nincs szükség, ezek 
egy részének (pl. gépköltségből eredő állandó költség) 
megállapítására a több műszakos munkavégzés gazda­
ságosságának meghatározásakor van szükség.

Az 1 fm csatornaépítésre eső költségek közül a 
változó költségek körébe lehet sorolni a következőket:

— a felvonulási költségeket,
— a gépköltségek jelentős részét, (1. később)
—  ennek régié költségét,
— a fuvarozási és rakodási költségek kisebbik 

hányadát, és
—  a nyereséget.
A változó költségek fajlagos értékei a napi sorozat­

egységeknek megfelelően lehetnek:
— progresszíve növekvők,
— degresszíve csökkenők.
A változó költségek fajlagos nagyságának tudatos 

befolyásolása megadja a lehetőséget arra, hogy építés­
szervezésünket a leggazdaságosabban odjuk meg.

A változó költségek részletes elemzése visszahatás­
sal lehet az állandó költségekre is, mert a változó költ­
ségek kedvezőtlen alakulása felhívja figyelmünket, hogy 
hol és milyen módon kell az állandó költségben változ­
tatást végrehajtani.

Optimális építési sebesség meghatározása
Az általánosan érvényes modell bemutatását azért 

tartjuk szükségesnek, mert a műszaki színvonal roha­
mosan növekszik, a költségnagyságok évről évre változ­
nak, s ezért e változásokat csak az általános érvényű 
modellben lehet nyomon követni.

Ismeretes, hogy a progresszíve növekvő költségeket 
az

bx-
y = ax ±  -------alakú függvény fejezi ki.

A degresszíve csökkenő költségeket pedig az

y' =
K±
x

függvény írja le.

A csatornaépítésnél a fenti függvénykapcsolatot az 
alábbi egyenletekkel lehet kifejezni (a részletezést mel 
lőzzük).
A ) Progresszíve növekvő költségek: 

a) Kézi munkával

Vi =
l,4ga

x + egy munkanapra eső melléklétesítmények

költségei, melyek az előrehaladási sebességgel összefüg­
gésben állnak.

b) A csatornáaépítósnél alkalmazott általános építő­
ipari gépek kapacitása a jelenlegi építéstechnika mellett 
nincsen kihasználva, ezért számottevő progresszíve nö­
vekvő költségei nincsenek.

c) Vákuumos víztelenítésnél:
1,16a

7/3 = -F7r-r xlPtV + (h + t2y\1j\J q/i
Tehát a progresszíve növekvő költségek összesen:

y = y  i  +  y 3
B ) Degresszíve csökkenő költségek:

a) kézi munkánál nincsen,
b) általános építőipari gépeknél:

K ei =  1,41 £
1,25 E + 5 
- t 0 100

C) Vákuumos víztelenítésnél:

fí + Sz

bntO, tv
K e2 = 2,16/5 — — + 1,4 IGrft + 1,16/9 - f  + 3 y

Tehát a degresszíve csökkenő költségek összesen: 
, Ke, + Ke2

y  = — ----------------------------x

Ezekből az optimális építési sebesség x0pt. — 
egyenlettel fejezhető ki.

A fenti kifejezésekben alkalmazott jelölések a követ­
kezőket tartalmazzák:
(A zárójelben levő értékek az ÉM. Közmű és Mélyépítő 
Vállalat adatai).

=egy munkanapra eső fizetett órák száma (10,9 óra). 
1,4 = az alkalmazotti létszám, valamint az állományi és 

dolgozó létszám hányadosának szorzata. 
a — Egy dolgozó létszámra eső felvonulási költség. 

(5580,— Ft).
O0 = A napi munkaidő órában (10 óra). 

o = Egy fm. csatorna elkészítéséhez szükséges munka­
óra.

tj + t2 — Egy gépház telepítéséhez és bontásához szük­
séges munkaóra. (6 m hosszú, 1,2 m távolságú 
csápok, 0 200-as kollektorvezeték esetén 2210 
óra.)

1,41 = rezsi szorzó.
1,25 = Tartalék és javításba levő gépek költség szorzója. 

í0 = Egy évben ledolgozható munkanapok száma. (5 
napos munkahét esetén 236 nap.)

E = értékcsökkenési leírás,
B + Sz — gépkezelők bére és Szociális terhe, 
y = nem helyi munkavállalók egy napra eső költ­

sége (23,40 Ft/fő),
2.16 = regievei és szociális teherrel növelt szorzószám,
bQ = átlagórabér (7,20 Ft/óra),
(tj = vákuum gépházak üzemköltségének a gépkeze­

lők bérével és szociális terhével csökkentett 
értéke (1000 1/perc teljesítményű gépház esetén 
51,— Ft/üzemóra),

1.16 =az állományi és dolgozó létszám hányadosa.
A leggyakrabban előforduló 1000 1/perc teljesít­

ményű 1,2 m kútkiosztású vákuumos talaj vízszint-süly- 
lyesztés mellett épülő csatorna optimális építési sebes­
ségét a fenti adatok alapján az

opt —
3460 + EKg,

TfÖÖiÖV Tm 5ÖÖÖ~
■ + -----— ----- +Lh Lh

781g
~L~

egyenlettel fejezhetjük ki.

Példa:
V — 30 munkanap 
g = 200 ó/fm 
h— 35 m

L — 5000 m E — 1000 m
K ei = 0 K ei = 2000 Ft/m.-napKei =0 K ei = 2000Ft/m.-nap

%opt

8,8 m/m.-nap ll/m /m .-nap 4 m/m.-nap 5 m/m.-nap

Két műszakban végzett csatornaépítés előrehaladási 
sebességének vizsgálata

Ismeretes, hogy a második műszak teljesítménye 
kb. 0,8-szerese a nappali műszakénak. Tehát a két mű­
szak egy fm-re eső átlagos fajlagos munkaigénye na­
gyobb, mint az egy műszakban végzett munkáé. így  a 
felvonulási költséget leíró egyenes hajlásszöge nagyobb, 
mint a nappali műszak esetében. A bérköltségek és szo­
ciális terhek fm-enként az éjszakai pótlékkal változnak, 
a gépköltségek csökkennek.

280



A ) Víztelenítési ciklusidő változatlan.
Ha a víztelenítési ciklusidőt változatlannak téte­

lezzük fel —  ami nem igaz — , akkor az optimális előre­
haladási sebesség kisebb és az 1 fm-re eső átlagköltség 
nagyobb, mint a csak nappali műszak esetében. Tehát 
ebben az esetben nem szabad két műszakban dolgozni 
(1. a 3. ábrát).

B ) Víztelenítési ciklusidő változik.
Ha a víztelenítési ciklusidő a két műszak alkalma­

zásával csökkenthető —  ami a gyakorlat — , akkor szá­
mítani kell ennek gazdaságosságát.

Tételezzük fel, hogy az egy műszakos V víztelení­
tési ciklusidőből Vx munkanap a természeti folyamatok 
lezajlásához és a technológiai szünetekhez szükséges. A 
két műszak alkalmazásával a technológiai folyamatok 
követési idejét felezni lehet.

V — VxA víztelenítési ciklusidő-------------nappal csökkent­
hető.

Ez nyilvánvalóan költségcsökkenést eredményez. A 
felvonulási költség viszont növekszik. E két ellentétes 
változó költség összegének előjele és nagysága adja meg, 
hogy költségnövekedés, vagy költségcsökkenés követ­
kezik-e be (1. a 4. ábrát).

Az előbbi példa analógiájára látható, hogy az x0pt 
érték két műszaknál kisebb, mint az egy műszaké, füg­
getlenül az átlagköltség nagyságától.

Amint a 4. ábrán is látható, a két műszak alkalma­
zásával kisebb átlagköltséggel lehet a csatornát megépí­
teni, de a minimum-pont helye az egy műszakéhoz ké­
pest csökken.

A két műszak alkalmazásával nem lehet célunk, 
hogy minimális átlagköltséggel építsünk — alacsony 
előrehaladási sebesség mellett — , hanem ennél nagyobb 
előrehaladási sebességgel, de legfeljebb az egy műszakos 
munkavégzéshez tartozó minimális átlagköltség hatá­
ráig mehetünk el, ami nem azonos az egy műszakos 
munkavégzés kétszeresével, hanem annál jelentősen ki­
sebb.

Ha a két műszakos munka esetén az x0pt-ot mutatjuk 
be (ami kisebb, mint egy műszak esetén), akkor a folya­
matok kapcsolási idejét csökkenteni nem lehet, vagy ha

igen, akkor ez azt jelentené, hogy az egy műszakos 
munkavégzés idejére a víztelenítési ciklusidő helytelenül 
nyert megállapítást.

Olyan kivitelezési munkánál, ahol a víztelenítési 
ciklusidő túlnyomó többségét a természeti folyamatok 
ideje teszi ki, elképzelhető, hogy a két műszak alkalma­
zása gazdaságtalan.

Összefoglalás
1. Az adott építéstechnikára és építési feladat elvég­

zésére megállapított optimális előrehaladási sebesség 
meghatározása után az egyes technológiai folyamatok 
ciklogramja megrajzolható. Az optimális építési sebes­
séghez tartozó költség minimum-pont környezetében az 
érintő hajlásszöge igen lapos, ezért nem követünk el nagy 
hibát, ha az előrehaladási sebességet a víztelenítő gép­
házak kapacitására állítjuk az esetben, ha nem igényel 
jelentősebb költséget eredményező újabb általános épí­
tőipari gépbeállítást, továbbá, ha a rendelkezésre álló 
termelőerők határain belüli igényt támaszt.

2. A célul tűzött feladat megoldásával olyan lehe­
tőségekhez is jutunk, hogy azokat az árképzéseket, me­
lyek direkt kapcsolatban állnak az építési idővel, reális 
alapokra helyezhetjük.

3. Az optimális építési időtartamot meghatározó 
tényezők számbavételével és fajlagos költségeinek meg­
állapításával egyértelműen kiválogathatjuk azokat, ame­
lyek az építési időtartamra döntő befolyással vannak. 
Ez a műszaki fejlesztés, kutatás és kivitelezés-szervezés 
legfontosabb területére irányítja a figyelmet.

4. Megmutatja, hogy az optimálisnál rövidebb épí­
tési idő milyen többletköltséget eredményez, és ez ho­
gyan viszonylik a megtérülési idő lerövidítéséből eredő 
társadalmi tiszta jövedelem növekedéséhez.

5. A kivitelező vállalatokat az optimum körül meg­
állapított építési idő erősen ösztönzi az építési technikák 
fejlesztésében, mert helyes ÉKK adatok mellett többlet- 
nyereséget csak ezáltal tud biztosítani.

6. A kivitelező vállalatoknak lehetőséget ad arra, 
hogy megállapítsák az adott csatornaépítés gazdaságos 
építési technikáját és munkahelyi szervezését.

7. A vállalatokat ösztönzi az építés koncentrálá­
sára, bázis, illetve mozgó felvonulások kialakítására, a 
gépesítés fokozására és a célszerű technikai berendezés 
kialakítására.
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Az Egyesület hírei

A Központ hírei
Az egyesület elnöksége február 21-én ülést tartott. 

Ezen az ülésen az Elnökség meghallgatta Farkas László­
nak az Építésügyi Minisztérium Műszaki Fejlesztési Fő­
osztálya vezetőjének tájékoztatását az 1970— 75. évi 
műszaki fejlesztési koncepció kialakításáról. Az elnök­
ség az előadást nagy figyelemmel kísérte, és kifejezte 
szándékát, hogy a koncepció kialakításában az egyesü­
let teljes társadalmi súlyával ki akarja venni részét. El­
határozta, hogy a tájékoztató Szövegét részletes megvi­
tatás és javaslatok kidolgozása céljából elküldi minden 
szakosztály, bizottság és területi csoport vezetőségének 
kérve, hogy a kidolgozott javaslatokat az elnökségnek

küldjék meg. Az elnökség ezeket a javaslatokat egyez­
tetve küldi tovább az Építésügyi Minisztériumnak.

Az elnökség ezután meghallgatta dr. Aba Ivánt, a 
Műszaki Élet főszerkesztőjét, aki ismertette a lap fejlesz­
tési célkitűzéseit, és kérte ezek megvalósításában az 
egyesület támogatását. Az elnökség a támogatást meg­
ígérte, és megvitatta annak módját. Értékelte az elnök­
ség az 1966. évi pályázatokat, és jóváhagyta az 1967. 
évieket. Foglalkoztatott az 1968. évi Közműépítési Kon­
ferencia előkészítésével.

Végül az elnökség a Külügyi Bizottság vezetésével 
dr. Deák Györgyöt bízta meg, miután Kálmán Ferenc 
kérte felmentését e megbízatás alól.

281



iSagy átmérőjű vasbeton csövek átsajtolása vasúti vágányok alatt
B A R T O S  S Á N D O R  —  M A R K  I M R E

A Fővárosi Vízművek dél-pesti iparvíz-főnyo- 
mócsöve a Soroksári úton a Kén utca torkolatában 
keresztezi a MÁV és a HÉV vágányhálózatát. Az 
eredeti tervek szerint hagyományos építési mód­
szerrel, provizóriumok létesítésével kívánták a ki­
vitelezést elvégezni. A hosszadalmas és költséges 
megoldás helyett az építés gyorsabb, korszerűbb 
és gazdaságosabb módszerét: a csövek hidraulikus 
átsajtolását választottuk.

A talajadottságokat, a helyi körülményeket és 
a választott csőméreteket figyelembe véve, az is­
mertetésre kerülő létesítmény hazai gyakorlatunk­
ban egyedülálló és a csőátsajtolások vonalán az 
első ilyen jellegű megoldás tudomásunk szerint.

A kisebb — 60— 100 cm átmérőjű — csövek 
átsajtolása terén már hazánkban is eredményes ki­
vitelezések folytak, ezen a téren azonban komo­
lyabb fejlődést nem tapasztalhatunk, az igen gaz­
daságos megoldás ellenére sem. A módszer külföldi 
kivitelezési gyakorlatban egyre szélesebb területen 
kerül alklamazásra, és a technológia jelentős fejlő­
désen ment keresztül.

A fenti méretű csövek átsajtolásával jelentős 
gazdasági megtakarítás érhető el, ennek ellenére 
még mindig megvan az a hátrányos tulajdonságuk, 
hogy csupán védőcsőként használhatók. Üzemza­
varok esetén a bennük elhelyezett haszoncsövek 
nem ellenőrizhetők. Javítás esetén a kibontás ne­
hézkes, és sok munkát igényel, viszont egyes köz­
művek üzemelés alatti ellenőrzése nélkülözhetetlen.

A csövek átsajtolásával a feltárás összes zavaró 
körülményét kiküszöbölhetjük, de ezzel csak a cél 
egyik részét valósíthatjuk meg. A létesítmény biz­
tonságos üzemelése, ellenőrzése, a forgalmat, a fel­
színt nem zavaró javítások, cserék, esetleg bőví­
tések csak mászható vagy járható szelvények léte­
sítésével érhetők el. Kétségtelen, hogy járható szel­
vényre nincs mindig szükség, de az esetek többsé­
gében éppen a nagyforgalmú, veszélyes létesítmé­
nyek keresztezése esetén általában ez a kedvezőbb 
megoldás.

Az említett problémákat figyelembe véve, az 
eddig ismert technológiát továbbfejlesztve kidol­
goztuk a járható közműalagút átsajtolásos mód­
szerét.

Itt kell megemlíteni a vállalkozó (ÉM Mély­
építő Vállalat) merészségét is, mert a rendelkezésre 
álló külföldi irodalom szűkszavúsága szinte kizáró­
lag az elért eredményekre szorítkozik, és különböző 
számítási módszereket ismertet, melyek eredménye 
jelentős eltéréseket mutat. Nem foglalkoznak a le­
írások sem a technológiával, sem a kivitelezés folya­
mán felmerült problémákkal. Az elért eredmények 
ösztönöztek a hazai kipróbálásra, mely sikerrel zá­
rult.

Első ízben 1965. január hóban hajtottunk 
végre eredményes átsajtolást 238 cm-es külső át­
mérőjű vasbeton csőelemekkel, a Fővárosi Víz­
művek III/2. főnvomócső-vezetéke építése során, a 
Budapest Angyalföldi pályaudvar öt sínpárja alatt, 
27 m hosszban. Az átsajtolási munka kilenc napig

tartott. Ez a munka számos tapasztalattal szolgált, 
és sokszor a felmerült nehézségek azonnali megol­
dását követelte.

A szerzett tapasztalatokat továbbfejlesztve, 
lényegesen kedvezőtlenebb körülmények között ke- 
került sor a tárgyi munka kivitelezésére.

Az eredeti és a javasolt terv
A beruházási program szerint a keresztezés 

helyén tervezett műtárgy 200X160 cm belméretű 
négyszögkeresztmetszettel került volna kivitele­
zésre provizóriumok védelme alatt, helyszíni mo­
nolit vb. alaplemezre, előre gyártott vb. elemekkel 
lefedve.

Az eredeti tervvel szemben 238 cm külső át­
mérőjű, 18 cm falvastagságú vb. csövek átsajto-

1. ábra. Fúrásszelvény

2. ábra. A helyszín
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lására került sor 21,0 m hosszban. A módosított 
tervet a KPM I. Vasúti Főosztálya elfogadta, és a 
MÁV vezérigazgatósága a kivitelezést engedélyezte.

Kiindulási alapadatként rendelkezésre állt: 
helyszínrajz, fúrásszelvény (1. ábra). A magassági 
vonalvezetést a MAV-előírások szabták meg.

A hossz-szelvényt a 3. ábra tünteti fel.

Csövek mérete, gyártása és szállítása
A csövek 238 cm külső átmérővel, 18 cm fal- 

vastagsággal készültek, egy-egv elem hossza 1,5 m 
(4. ábra). Á vb. csőelemek gyártására az ÉM 44. sz. 
ÁEV-Kvassav zsilipnél levő előregyártó telepén 
került sor.

Minden egyes cső anyagából próbakockát vet­
tünk, a 28 napos törőszilárdság átlaga a =  308 
kp/cm2 volt, mely érték a MÁV előírásainak meg­
felelt.

A vasbeton csövek gyártásához vassablon ké­
szült. Minden csőbe 3—3 db l"-os, az elem falvas- 
tagságának megfelelő hosszúságú acélcsövet helyez­
tünk el injektálás céljából, de ezekre az átsajtolás 
során nem volt szükség.

Megjegyezzük, hogy a gyártás során fokozott 
gondot kellett fordítani a mérettartásra mind a fal- 
vastagság, mind a hossztengellyel szimmetrikus 
hossz- és keresztirányú méretek tekintetében. A fel­
tételeket a tűrési határon belül sikerült biztosíta­
nunk. A vasbeton csőelemek 1.5 m-es hosszát az 
önsúly határozta meg, egv-egy elem 5,1 Mp súlyú 
volt, és mozgatásához, emeléséhez 6,0 Mp teherbí­
rású autódarut alkalmaztunk.

Az indítóakna

3. ábra. Hossz-szelvény

dítópálva elhelyezése pontos és gondos munkát 
igényelt, mert az iránytartás szempontjából fontos 
szerepe volt.

Az alaplemezre került az átsajtolóberendezés 
gépalapja, melynek méretét a hidraulikus sajtók 
szélessége, ill. magasságát az átsajtolás tengelye ha­
tározta meg. A gépalap B 200-as betonból készült, 
vasalás nélkül, rögzítő és vezetőelemek beépítésével.

Támfal-szerkezet 400-as I-gerendából és 40 
mm-es falvastagságú kazánlemezből került kivite- 
lezésre. A támfal-szerkezet 40 000 cm2 felületű volt, 
mely az átsajtolás során majdnem kevésnek bi­
zonyult.

A nem várt és mintegy 8.0 m átsajtolási hossz 
után jelentkező palás rétegződésű, nehezen fejthető 
kemény agyagrétegbe érve az átsajtolási erő 520— 
560 Mp értéket ért el, a támfal-szerkezetre ható 
terhelés túllépte a megengedett igénybevételt, a 
támfal-szerkezet és a pátrialemez kb. 30 cm-rel 
hátracsúszott, és a talajfelszínen 3—4 cm-es repe­
dés keletkezett.

Az indítóakna 6 m hosszú, 3,5 m széles és 4,20 
m mély méretű volt. Biztosítása csőkeretes dúco­
lással és pátrialemez borítással készült. A fúrási 
szelvénytől eltérően mintegy 2,5 m vastag folyós 
homokréteget találtunk. A talajvíz —4,20 m-nél 
jelentkezett. Ez az építés szempontjából kellemet­
len adottság igen körültekintő és nagy óvatosságot 
igénylő intézkedést kívánt meg.

Az indítóaknában került elhelyezésre a Bibó I. 
típusú szivattyúval folyamatosan üzemelő víztele­
nítő kút.

Az indítóakna aljára 20 cm vastag alapbeton­
réteg került, mely 20—25 cm vastag szűrőrétegen 
helyezkedett el.

Az alapbetonba került elhelyezésre félszel­
vénnyel besüllyesztve az indítópálya 300 mm át­
mérőjű acélcsövekből készült vezetőrésze. Az in- 4. ábra. 238 cm átmérőjű 18 cm falvastagságú előregyártott vb. cső
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5. ábra. A vágóéi belső tere (Jól láthatók az őrlemezek)

6. ábra. A vágóéi homlokrésze az átérés után

7. ábra. A vágóéi elhelyezése az első csőtagon

Tanulságul szolgált, hogy a továbbiak során a 
részletes talajmechanikai vizsgálatra és a biztonsá­
gos támfal-méretezésre nagyobb gondot kell for­
dítani.

A sajtológép telepítése és a segédberendezések 
felszerelése, valamint az elektromos hálózat kiépí­
tése után az indítóakna elkészült.

Az energiaszükséglet kelló' biztonsággal 35 kW 
volt, a munkatérbe 24 V-os áramfeszültségű vilá­
gítóberendezések kerültek.

Megjegyezzük, hogy a sajtolóberendezés pon­
tos beállítása és rögzítése mind az irányítás, mind a 
biztonságtechnikai okok miatt igen fontos és gon­
dos munkát kívánt.

Ütemterv
Még az előkészítés időszakában napi bontás­

ban ütemterv készült, és kellő mérlegelés után fo­
lyamatos — 24 órás — munkavégzést tervezve
2,0 m/nap haladási sebességet irányoztunk elő, 
mely megfelel az óránkénti 8— 9 cm-es haladási se­
bességnek. Az ütemterv alapján engedélyezte a 
MÁV az első vágány alatti átsajtolás esetére a vá­
gányzárat, illetve a többi vágányra a sebességkorlá­
tozást (10 km/óra).

Az átsajtolás időtartama kereken 10 nap volt, 
A vágányzár és a lassújel alkalmazásában je­

lentős segítséget jelentett a kivitelezés egész idő­
tartama alatt a helyi MAV-dolgozók rugalmas és 
mindenben segítőkész magatartása, aminek foko­
zott szerepe volt a zavartalan munkavégzés és a 
forgalombiztosítás során.

Gépi felszerelés és berendezések
1 db iker hidraulika (200 Mp teljesítménnyel),
2 db á 250 Mp teljesítményű hidraulika,
1 nyomógépház magasnyomású szivattyúval,
1 db 35 kW-os aggregát,
1 db 6 Mp-os autódaru,
1 db pioner daru,
1 db habarcskeverő,
1 db habarcsszivattyú,
1 db hegesztődinamó,
1 db 4 Mp-os billenő gépkocsi.

A habarcsszivattyú és a harabarcskeverő alkal­
mazására nem került sor. Az átsajtolási művelet 
végrehajtásához 2X12 órás műszakot szerveztünk 
a következő műszak-létszámmal:

1 fő műszaki irányító,
2 fő gépkezelő (ebből 1 fő villanyszerelő),
2 fő darukezelő,
1 fő hegesztő,
8 fő kubikos (megfelelő gyakorlattal).
Fenti létszám a korábbi gyakorlati tapasztala­

tok alapján alakult ki és elegendőnek is bizonyult.

Az átsajtolás folyamata
1. A vágóéi elhelyezése
Beemelése autódaruval történt, az akna vasút 

felőli homlokfalának támaszkodva került elhelye­
zésre. A vágóéi acéllemezből készült, átmérője
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2440 mm, belső terét 8 egyenlő részre osztottuk fel 
(5. és 6. ábra). Hossza: 500 mm, súlya: 1,1 Mp. 
Irányíthatóságát 32 db M 27/100 kézi vezérlésű 
csavar biztosította. A körcikkek lezárását a mére­
tüknek megfelelő acéllemezekkel végeztük. A vá­
góéi a vb. csőre 200 mm hosszú farokrésszel feküdt 
fel, ül. vette körül a csövet. A csőnél nagyobb át­
mérőjű kiképzés a köpenysúrlódás csökkentését is 
célozta (7. ábra).

2. A csövek beemelése és elhelyezése
A vágóéi tokrészében került elhelyezésre a 120 

mm széles, 50 mm vastag, bitumennel impregnált 
fagyűrű. A közgyűrű a nyomóerő egyenletesebb 
felvételére szolgált, és kiküszöbölte a beton egye­
netlenségeiből származó esetleges meg nem enge­
dett igénybevételek kialakulását.

Ezután került sor az első csőelem beemelésére, 
majd betolására — a vágóéi szárnyas részébe ütkö­
zésig, a fagyűrűig — és a vezető-indító pályán való 
beállítására.

3. A fa közgyűrű elhelyezkedése
Az első csőelem sajtolóberendezés felőli végére 

is fagyűrű került, és erre feküdt fel a nyomópajzs.

4. Nyomópajzs
A nyomópajzs 400-as I profüú idomacélból 

készült csillag alakban összehegesztve a cső felőli 
oldalon, 50 mm-es acéllemez burkolattal (8. ábra). 
Súlya: 1,8 Mp, átmérője 2380 mm. A nyomópajzs 
felső részén levő nyílás szolgált a vüágítóberende- 
zés, valamint az injektálócső bevezetésére. A vilá­
gító berendezés kábelvezetékét a fagyűrűkre füg­
gesztettük fel.

A sajtók nyomóerejét a vízszintesen elhelye­
zett 400-as I gerendára adtuk át.

E műveletek elvégzése után az előkészítés 
szakasza befejeződött, és következett a tényleges át­
sajtolás azonos munkaelemekből álló ismétlődő fo­
lyamata.

A már említett talajadottságok (folyós ho­
mok) miatt számolni kellett a munkaárkot burkoló 
pátrialemez mögötti talaj beomlásával, ezért csak 
annyira nyomtuk előre az első elemet a vágóéllel, 
vagy az nekifeküdjön a pátrialemezzel biztosított 
homlokfalnak.

A vágóéi körül kör alakú dúcolatot készítet­
tünk 133 mm átmérőjű csőből, majd a vágóéi külső 
átmérője mentén a pátrialemez biztosítást vágó­
pisztollyal kivágtuk. Ezután a kivágott pátriale­
mezzel együtt ismét előre nyomtuk a vágóéit és az 
első csövet kb. 10. . . 12 cm hosszban. Az alkalma­
zott nyomóerő 80—90 Mp-ra adódott, mely a 
pátrialemezek okozta jelentős homlokellenállás 
miatt volt ilyen magas értékű. Ezután a benyomott 
pátrialemez darabokat a vágóéi belsejéből részen­
ként eltávolítottuk az egyes szektorokból, majd a 
vácróél-szektorokat az őriemezekkel biztosítottuk.O

A tényleges indulás során a vágóél-ellenállásra 
40 Mp adódott. A folyós homokréteg miatt a vágó­
éit az őrlemezekkel biztosítottuk, és 20—30 cm-es 
haladás után rekeszenként távolítottuk el a vágó-

8. ábra. A nyomópajzs elhelyezése sajtoláskor

9. ábra. A nyomóerő mérése dinamométerrel

10. ábra. A védőcső és az üzemi cső

élbe került anyagot, miután az egyes szektorokat 
az őrlemezekkel rögtön lezártuk.

Az első csőelem besajtolása után emeltük be a 
következő csőelemet, majd a két cső közé puhafa­
gyűrűt helyeztünk, és az ismertetett folyamatot 
megismételtük a következő sorrendben: 

új csőelem beemelése; 
a csőelemek közé puhafabetét elhelyezése; 
a nyomópajzs és a csőelem közötti puhafabe­

tét elhelyezése;
a nyomópajzs beállítása;

L csősajtolás kb. 30 cm hosszban; 
a sajtók dugattyúinak visszahúzása;
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11. ábra. A 200 Mp-os iker-sajtoló

12. ábra. A 144 mm külső átmérőjű vb. cső vágóéle

13. ábra. A közgyűrű (puhafabetét) elhelyezése

a nyomópajzs és a puhafabetét eltávolítása;
a vágóél-szektorok darabonkénti ürítése és a 

biztosító elemek (őrlemezek) azonnali visszahelye­
zése.

Az átsajtolás során az ÉTI Közműosztálya 
végzett helyszíni méréseket (9. ábra).

Az átsajtolás befejezése után fogadóaknát ké­
szítettünk és a vágófejet kiemeltük (6. ábra). Ez­
után került sor a puhafabetétek kivésésére és a hé­
zagok tömítésére, majd a termelőcső elhelyezé­
sére (10. ábra).

A MÁV-vágányok alatti átsajtolás után a 
238 cm-es vb. cső fogadóaknájából két HÉV-vá- 
gánypár alatt 144 cm külső átmérőjű vb. csővel 
folytattuk az átsajtolást, a már említett techno­
lógia szerint.

A talaj homokos-agyagos kavics volt.
A 144 cm-es esősor átsajtolásához a 200 Mp-os 

ikersajtoló berendezés elégnek bizonyult (11. ábra). 
Az első csőtagra belső védelem nélkül vágóéit sze­
reltünk, melynek átmérője 1500 mm, hossza 1200 
milliméter (12. ábra). Minden csőelem közé, vala­
mint a nyomópajzs és a csővég közé puhafabetét 
elhelyezésére került sor (13. ábra).

Az átsajtolás hossza 10,80 m, a maximális nyo­
móerő 155 Mp volt.

A két átsajtolás során tapasztaltak alapján a 
következők állapíthatók meg:

1. Igen fontos a megbízható talajmechanikai 
feltárás és a szükséges vizsgálatok elvégzése, a ta­
laj vízszint helyezetének meghatározása.

2. A csőelemek méretpontosságára nagy gon­
dot kell fordítani, különösen a külső méretek te­
kintetében. A csőelemek homloklapja a hosszten­
gelyre merőleges legyen, mert ellenkező esetben a 
nyomóerő egyenletes átadása nem érvényesíthető.

3. A vágóéi ellenállását és a köpenysúrlódás 
nagyságát a talajmechanikai és technológiai ada­
tok birtokában biztonságosan kell meghatározni, 
ami a sajtolóberendezés megválasztása, a gépala­
pok kialakítása, a sajtók lehorgonyzása, a támfalak 
méretezése szempontjából nélkülözhetetlen.

4. Az átsajtolás során a sajtolóberendezés, a 
támfal és a csőelemek helyzetét folyamatosan kell 
ellenőrizni, az elmozdulást vagy irányeltérést azon­
nal ki kell küszöbölni.

5. Törekedni kell a gazdaságosabb átsajtolási 
technológia kialakítására, a gépesítésre, mely mind 
a költség, mind a kivitelezési idő jelentős csökken­
téséhez vezet. Célszerűnek tartanánk a folyamatos 
földeltávolítás megoldását, mert a kb. 5 perces saj­
tolási időhöz mintegy 45— 50 perces földeltávolí- 
tási idő tartozik, ami az összes gépegység, beren­
dezés tényleges üzemidejét, kihasználhatóságát 
igen lerontja.
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OMKDK. Témadokumentáció, 52. sz. 1964. Külföldi 
Szakirodalom-kivonatok és részletes irodalmi jegyzék.

3. Bartos Sándor: A csőátsajtolási erő számítási mód­
szerei. ÉTI. 1967.

4. Bartos Sándor: Munkaárok nélküli csővezetéképítési 
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Csővezetékek építési munkáinak gépesítési kérdései
H A J D Ú  F E R E N C  —  S Z Á R A Z  E G O N

Jelen cikkünk keretében a közmű- 
hálózatok és a távvezetékek csőveze­
tékeivel együttesen kívánunk foglal­
kozni, miután azok gépesítési kérdé­
sei — a munka jellegét tekintve — 
számos hasonló problémát vetnek fel.

A gépesítés tényezői és fő területei
A csővezeték-építés gépesítésé­

nek mértékét, a gépek típusát, a gé­
pek teljesítményét alapvetően az épí­
tés-iparosítás műszaki színvonala, 
ezen belül is az építési mód és építési 
technológia határozza meg.

Az építés-iparosítási törekvés vi­
lágszerte az egyre nagyobb arányú és 
komplex előregyártás megvalósítása. 
Az ezzel együtt járó fokozott gépesítés 
azonban, mely egyúttal az igények 
növekedésének kifejezője is, csak ak­
kor hatékony, ha azzal az építéstech­
nológia fejlődése is lépést tart.

A csővezeték-építések gépesítésé­
nek súlyponti feladata elsősorban 
azon területek gépesítése, melyek tö­
megszerűségükkel és gyakoriságuk­
kal lényeges hatást képesek gyako­
rolni a csővezeték-építés általános fej­
lődésére.

E legfontosabb területek:
—  a földkiemelés,
—  a víztelenítés,
—  a vezetéképítés, valamint
—  a földvisszatöltés és tömörítés 

munkái.

A földkiemelés
A munkaárkok földkiemelésének 

gépesítését
—  a vezeték rendeltetése
— mélységi elhelyezése
— összefüggő hossz és
— méretei, 

valamint
—  az építési viszonyok
—  a talaj állékonysága
— a talajvíz szintje
—  a terület beépítettsége 

határozzák meg.
A munkaárok földkiemelés-gépesí­

tési kérdéseinek vizsgálatánál nem 
hagyható figyelmen kívül az a tény, 
hogy a gépesített vezetéképítés vezér­
gépe a földmunkagép.

A vezeték rendeltetése és az építési 
viszonyok mérlegelésének függvényé­
ben legáltalánosabban

—  árokásókat, vagy
—  kotrókat

alkalmazunk a munkaárok földkieme­
léséhez.

Nyílt terepen 1,5— 3,5 m-es árok­
mélységig, 0,8— 1,3 m árokszélessé­
gig talajvízmentes állékony talajok 
esetén árokásógépeket célszerű alkal­
mazni.

Az árokásógépek teljesítménye, te­
hát előrehaladási Sebessége is nagy. 
Ezért elsősorban olyan összefüggő, 
egyidejűleg nagy hosszban épülő táv­
vezetékek építésénél alkalmazhatók 
előnyösen, ahol a csőfektetés sebes­

sége összhangba hozható a földkieme­
lés ütemével, és ezzel biztosítható a 
gép folyamatos kihasználása (1. ábra).

Az újabb árokásógépek szerkezeti 
kialakítása lehetővé teszi a lépcsős, 
vagy rézsűsfalú munkaárkok kiala­
kítását. Legújabban az ún. marótár­
csás árokásók kezdenek elterjedni.

Néhány korszerű árokásógép főbb 
műszaki adatait az 1. táblázat tar­
talmazza.

Lényegesen sokoldalúbban, ezért
—  különböző rendeltetésű csőveze­

tékeknél és
— különböző építési viszonyok 

mellett egyaránt eredményesen alkal­
mazhatók a forgó felsővázas univer­
zális kotrók.

Ezen kotrók gumikerekes vagy 
lánctalpas kivitelben a korszerű gé­
pesített földmunka, tehát a gépesí­
tett munkaárok-kiemelésnek is, leg­
jellemzőbb gépei (2. ábra).

Univerzális jellegüket az adja, hogy
— hegybontó
— mélyásó
— markoló
— vonóvedres és
— daru

szerelékkel egyaránt használhatók.

Az alkalmazási terület kibővítésére 
irányuló igény vezetett a forgó, felső­
vázas univerzális kotrók egy új tí­
pusának: a hidraulikus kotróknak a 
kialakításához. E típus jellemzője, 
hogy az összes munkavégzés nagy­
nyomású hidraulikák segítségével tör­
ténik. Előnyük a korábbi kötélmoz- 
gatásos kotrókkal szemben a nagy­
fokú fejtési méretpontosság. Ez lehe­
tővé teszi a dúcolt munkaárkokból 
való földkiemelést is, mely a nem 
hidraulikus erőátvitelű kotróknál igen 
körülményes és különös gondosságot 
igényel, sőt igen gyakran teljesen le­
hetetlen.

A hidraulikus univerzális kotrók 
egyaránt készülnek gumikerekes és 
lánctalpas kivitelben. Újabban, hogy 
a gumikerekes kialakítás nehéz te­
repen való mozgásképességét növel­
jék — anélkül, hogy az abból szár­
mazó előnyöket feláldoznák — , kü­
lönböző segédbei endezéseket alkal­
maznak.

Néhány korszerű hidraulikus, forgó 
felsővázas, univerzális kotró legfon­
tosabb műszaki adatait a 2. táblázat­
ban foglaltuk össze.

I . táblázat

G y á r t m á n y Típus
Motortelje­

sítmény
(Le)

Á r o k Talajigény­
bevétel
kg/cm2mélység (m) szélesség (m)

SERLEGES
ÁROKÁSÓK

Schelten— Petersen . . G-350 29 max. 1,80 0,35 0,34
G-000 40 max. 1,80 0,00 0,30
G -800 00 max. 2,50 0,80 0,30

Gehr. Eberhardt......... gfp 1. 44 • 1,4 0,25. . .0,45

H om berg....................... 104. B 48 1,85. . .2,20 0,30. . .0,57 0,22

Szovjet........................... ETV. 353 54 2,5. . .3,5 0,8. . .1,1
ETV. 354 02

MARÓTÁRCSÁS
ÁROKÁSÓK

Sztalinyec .................... 100 max. 2,0 1,1 . . .  1,2

Barber Green .............. 104 max. 1,75 0,50. . .0,70

Cleveland 320 .............. 120 max. 2,55 1,02. . .1,32 1
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Külön csoportja a hidrauli­
kus kotróknak az ún. traktor- 
kotró. Ennek alapgépe lényegé­
ben a mezőgazdaságból ismert 
traktor, melyet hidraulikus mű­
ködtetésű, univerzális kotróbe­
rendezéssel szerelnek fel. Ezek 
a géptípusok rendkívül fordu- 
lékonyak és mozgékonyak. E 
tulajdonságaik alkalmassá te­
szik őket szűk területen való 
munkavégzésre. Mivel alapgé­
pük mezőgazdasági traktor, 
ezért terepjáró képességük is 
igen kedvező. Néhány traktor- 
kotró műszaki adatait a 3. táb­
lázat tartalmazza.

Különleges és egyedülálló új 
típusát jelenti a kotróknak az 
ún. teleszkóp-kotró. A gép 
szerkesztésénél az emberi kar 
és kézfej által kifejtett kaparó 
és markoló tevékenység közben 
végzett mozgást vették alapul,

és igyekeztek azt minél tökéle­
tesebben megközelíteni. A gép 
által végezhető, rendkívül bo­
nyolult mozgások a gép alkal­
mazási területét igen kibővítik. 
Ennek következtében a csőve­
zetékek építésénél nemcsak 
mint földmunkagép, hanem 
mint univerzális gép is igen 
Széleskörűen alkalmazható (3. 
ábra).

Bár lényegében nem gépesí­
tési probléma — mivel azonban 
a munkaárok földmunkájától 
sem térben, sem időben nem vá­
lasztható külön—  néhány Szó­
ban említést kell tenni a mun­
kaárkok dúcolásáról is. A kor­
szerű csővezeték építésében ál­
talános törekvés, hogy az igen 
munkaigényes dúcolást lehe­
tőleg kiküszöböljék. Ahol ez 
mégsem lehetséges, ott a dú­
colás olyan korszerű formáját

-JU -H
3. ábra. Gradall gyártmányú teleszkóp kotró függőleges értelmű alkalmazási

tartománya
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3. táblázat

Gyártmány Típus
Motortelje­

sítmény
LE

Alkalmazható szerelékek

Mélyásó Markoló Rakodó

űrtartalom
m3

max. fejtési 
mélység m

űrtartalom
in3

max. fejtési 
mélység m

űrtartalom
m3

Bischoff NSZK ................................ Polytrac HL 1200 46 0,25 2,30. . .4,00 0,25 4,00. . .5,00 0,75
Bischoff NSZK ................................ Polytrac HL 1500 65 — — 0,30 4,00. . .5,00 0,75
Bischoff NSZK ................................ Polytrac HL 2000 65 — — — — 0,80

Schaeff NSZK .................................. L 5 60 0,25 4,20 — — 0,50

Whitlock a n g o l................................ 005 65 0,20. . .0,50 5,50 — — 1,00

Dutra m agyar.................................. D 4 K 90 0,12. . .0,22 4,05 0,075. . .0,15 4,90 —

Bolinder Munktell s v é d ................ 4 M 218 60 0,10. . .0,20 3,5 — — —

Vörös Exkavátor szovjet.............. MTZ-E153 37 0,15 2,20 0,15* 1,60** —
* hegybontó szerelékre vonatkozik 
** max. fejtési magasság

alkalmazzák, mely összhangba hoz­
ható a földkiemelés ütemével, és le­
hetővé teszi a gépi földkiemelést a 
dúcolt munkaárokból.

A korszerű és az előbbi követelmé­
nyeket is kielégítő dúcolatok lénye­
gében három csoportba oszthatók:

— dúcoló ketrecek és kosarak,
— dúcoló szekrények,
—  önfeszítő táblás dúcolatok (4. 

ábra).
Egyszemcsés talajoknál — mint fi­

nomhomok, homokliszt —  előrevert 
dúcolásra van szükség. Ilyenkor csa­
torna szádlemezt, nagyobb mélység 
vagy talajvíz esetén szádpallót cél­
szerű alkalmazni.

Szádlemezek és szádpallók leve­
résére

— robbanó,
—  vibrációs (5. ábra), és
— sűrített levegős 

verőberendezések használatosak.
Néhány korszerű verőberendezés 

műszaki adatait a 4. táblázat tartal­
mazza.

Nem tartozik ugyan a földmunká­
hoz, minthogy azonban városi terü­
leten annak elengedhetetlen előfelté­
telét képezi, meg kell emlékeznünk 
néhány korszerű burkolatbontó szer­
számról is. Hazai viszonyalatban jó-

4. ábra. Korszerű szovjet önfeszítő táblás 
dúcolat

formán kizárólag a kompresszorral 
működtetett légkalapács az ismert. 
Legújabb külföldi berendezések a kor­
szerű gépi kalapácsok, amelyeknek 
saját meghajtásuk van. Legtöbbjük 
univerzális kialakítású szerszám, 
amely a legkülönfélébb műveletek: 
fúrás, tömörítés stb. elvégzésére is al­
kalmas (6. ábra).

V íztelenítés

Az építési terület adottságai követ­
keztében a csővezetékek építésének 
nagy hányadánál számolni kell a fek­
tetési mélységben talajvíz jelenlétére. 
Ezért a munkaárkokat vízteleníteni 
kell. A munkaárok víztelenítése a ta­
lajtól függően
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4. táblázat

6. ábra. PIONÁR típusú robbanómotoros svéd 
bontókalapács

A bérén- Ütés-
szám, fór-

Működési elvGyártmány Típus lya
kg

dulat-
szám erő

tmin.

DEMAG NSZK ................ D-5
D-12

500
1250

4 2 .. .6 0 — Robbanófejes
Diesel

D-22 2200

DEMAG NSZK B-50 R 56 580 _ Sűrített levegő
V R -0 71 450
VR-OF 110

ATLAS-COPCO .................. P-60 EP 48 1150
svéd PH-5 390 310 — Sűrített levegő

P H -180 K 800 330
PH-250 K 1700 240

MENŐK— HAMBROCK SB-80 1350 205
N S Z K .................................. SB-120 1860 175 — Gőz verők

SB-180 2880 150

MENŐK— HAMBROCK MVB 6,5/30 875 6,5 Elektromos meg-
NSZK .................................. MVB 22/30 2515 3000 22,0 hajtású

vibrációs
5. táblázat

MINOR

Típus

Szivattyú teljesítmény

nyomó-
magas­

ság
in

szállítóképesség
1/perc

Motorteljesít­
mény

Le

Súly
kg

FLYGT
INTERNATIONAL AB

svéd

WED A
svéd

G RINDEX
HYDROMASTER

svéd

BIBO 1. 
BIBO 3. 
BIBO 4. 
BIBO 5. 
B-80 MA 
B-150/200 L

L-200
L-400
L-600

MINETTE
MINOR
MAJOR

4 1 5 . .  .100  1100...100 2000...100
5 0 0 0 ..  .900

9 0 0 . .  .200
9 5 0 0 ..  .1000

1,0
4.0 
6.5

27.0
5.0

20.0 vagy 60,0

1 3 0 0 ..  .100
2000.. .100 
3 0 0 0 ...1 0 0

. 18 

. 18i

.22

8 0 0 ...5 0
1 4 0 0 ..  .100
2000.. . 100

15
40
77

150
67

575

Vezetéképítés

Gyártmány

Előnyeik a centrifugál szivattyúk­
kal szemben:

— igen nagy nyomómagasság 
(max. 45 m),

—  egyszerű kezelhetőség,
—  automatikus kapcsolás,
—  nagyfokú üzembiztonság.
Mivel építésük teljesen vízhatlan,

indításuk szükségtelenné teszi a láb­
szelepes szívótömlőt (7. ábra).

Néhány korszerű merülőszivattyú 
műszaki adatait az 5. táblázat tar­
talmazza.

A talajvízszint-süllyesztés terüle­
tén a legelterjedtebb módszer a pont­
kutas víztelenítés. E célra alkalma­
zott berendezések legfontosabb jel­
lemzői :

—  a mobil gépház (8. ábra),
—  az automatikus vezérlés,
—  a gyorskapcsolású szerelvények.

8. ábra. Korszerű, mobil talajvízszint-süllyesztő szivattyú aggregát

A tulajdonképpeni csővezeték-épí­
tés gépesítési lehetőségeinek vizsgála­
tánál két csoportot kell megkülönböz­
tetni. Az egyik csoport, amikor kü­
lönböző

—  anyagú (beton, vasbeton, kő­
agyag, azbesztcement, öntöttvas),

—  átmérőjű ( 0 10 em-től 0 kb. 
150 cm-ig),

—  súlyú (100 kg-tól 5000 kg-ig) 
csöveket rendszerint rugalmas és a 
cső anyagától eltérő anyagú illesz­
téssel kapcsolunk össze vezetékké.

— nyílt víztartás, vagy
— talaj vízszint-süllyesztés lehet.
A nyíltvíztartásos víztelenítés tar­

tományában a legutóbbi években 
egyre inkább a korszerű, teljesen víz­
hatlan építésű, ún. merülőszivattyúk 
veszik át az uralmat.7. ábra. Automatikus kapcsolású 

merülőszivattyú

*  au* ghi**K

toH «*i toa*, »to 
W«*í

« W ir t iw w  Daüíw* tow-i.
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9. ábra. Hidraulikus, univerzális kotró daru- 
szerelékkel csatomafektetést végez

Az ilyen csővezeték fektetésének 
gépesítésében törekvés az, hogy ha a 
csövek egyedi súlya megengedi, lehe­
tőleg a földmunkagép maga végezze 
a csöveknek a munkaárokba való be­
emelését is. A korszerű univerzális 
hidraulikus kotrók erre a célra is al­
kalmasak, akár külön daruszerelék­
kel, akár a kotrószerelék mellé akaszt­
ható emelőkötél révén (9. ábra).

A kotrók teherbírása a kinyúlás 
függvényében általában 1— 3 tonna.

Ha a beemelendő csövek súlya a 
kotró teherbírását meghaladja, kü­
lön e célra készült —  a terepviszo­
nyoktól függően — autó-, vagy her- 
nyótalpas darut kell igénybe venni. 
A mozgó daruk emelőképessége rend­
kívül tág határok között van, és ma­
ximálisan elérheti a 40 tonnát is. A 
csővezeték-építés természetesen ilyen 
teherbírást nem igényel. A vezeték- 
fektetésnél szükségessé váló legfel­
jebb 5— 6 tonna terhelésre a korszerű 
mozgó és autódaruk többsége alkal­
mas (10. ábra).

A vezetékek másik csoportjába tar­
toznak az acélcsőből épülő távveze­
tékek. Ezeknél az előzőktől eltérően a 
csöveket csak a legritkább esetben 
helyezik egyenként az árokba, és ké­
pezik ki csőkötéssel illesztve a veze­
téket, hanem többszáz méter, esetleg 
kilométer hosszban a munkaárok mel­
lett vagy felett előre összehegesztve 
alakítják ki a vezetéket, és fokozatos 
előrehaladással, kígyószerűen helye­
zik el terv szerinti helyére, a munka­
árokba.

A csővezeték-építés gépesítésének 
ez a módszere természetesen nem al­
kalmazható korlátlanul, mert annak 
határt szab a cső átmérője. Ezt a 
módszert általában a nagy összefüggő 
hosszúságú távvezetékeknél alkal­
mazzák. Ez az építési mód szüksé­
gessé teszi a teljes építési folyamat 
összehangolt gépesítését. Az építés 
ütemét itt is, mint általában minden 
csővezeték építési munkánál, a föld- 
munkagép —  jelen esetben legtöbb­
ször árokásó — Szabja meg.

10. ábra. Max. 5 t teherbírású csehszlovák 
Tátra gyártmányú autódaru
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11. ábra NDK-gyártmányú tológép (Doser)

Ilyen nagy távvezetékek építésénél 
az összes fontos munkafolyamatot, 
mint az acélcsövek

—  hegesztését,
—  revétlenítését,
—  szigetelését,
—  árokba helyezését

egymással teljesítmény szempontjá­
ból is összhangban levő célgépek segít­
ségével gépesítik.

Egészen külön csoportját képezik 
az acélcsői vezetékek építésének a hő- 
ellátás céljára szolgáló csővezetékek. 
Bár a csövek egymáshoz való kapcso­
lata itt is hegesztéssel történik, mivel 
azonban a csövek védőcsatornában 
kerülnek elhelyezésre, a munka tá­
volról Sem szervezhető olyan folya­
matosan, mint a távvezetékeknél. 
Részben ugyanez vonatkozik az 
ugyancsak acélcsövekből készülő és 
nem távvezeték-jellegű víz- és gáz­
vezetékekre is. A munkák jellege 
ezeknél szakaszos. Ez szabja meg a 
gépesíthetőség határait is. A törek­
vés itt elsősorban az, hogy minél

magasabb készültségi fokú csövek ke­
rüljenek a munkahelyre, ami által a 
helyszíni munka minimálisra csök­
kenthető.

Árokvisszatöltés, tömörítés
A csővezeték árokba való helyezé­

sével, vagy az árokba való összesze­
relésével, illetve az előírt kapcsolatok 
megteremtésével a tulajdonképpeni 
vezetéképítési munka be is fejeződött. 
A további feladatok voltaképpen már 
a munkaterület felszámolását, ille­
tőleg az építés előtti állapot vissza­
állítását célozzák.

Az építés e fázisában végzett mun­
karészek közül legfontosabbak

— a munkaárok visszatöltése, 
valamint

—  a visszatöltésre kerülő föld­
anyag egyidejű tömörítése.

A munkaárkok visszatöltésére több­
féle gép alkalmazható, mint

— univerzális hidraulikus kotró és
—  traktor-kotró rakodólapát sze­

relékkel,
— dózer (11. ábra),

12. ábra. Csőágyazat készítése vibrációs 
döngölővei

13. ábra. Nagy teljesítményű vibrációs döngölő

14. ábra. Korszerű kettős működésű vibrációs 
iker-henger
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6. táblázat

Gyártmány Típus Motortelje­
sítmény Meghajtás elve Rezgés-

szám/perc
Ütés-

szám/perc
Tömörítőerő

t
ill- kg

Súly kg

VIBRÁCIÓS DÖNGÖLÖK
IRMER ELZE N S Z K .................................. PB R prés. levegő 54— 63

ROBERT BOSCH GMBH N S Z K ........... EW /HZSL 86 0.12— 0,15 elektromos 3000 __ 0,075. . .0,175 13
R ŐRÉRT ROSCH GMBH N S Z K ........... EW /HZSL 116 0,55 kW elektromos 3000 — 0,275. . .0,420 19,5

GEBRÜDER W ACKER NSZK .............. ES 8 T elektromos 530 _ 8
GEBRÜDER W ACKER NSZK .............. ES 18 T elektromos — 530 — 18
GEBRÜDER W ACKER NSZK .............. ES 60 elektromos — 1000 — 65

GEBRÜDER W ACKER NSZK .............. BS 10 0,85 LE benzinmotor 800..•1100 _ 10
GEBRÜDER WACKER N S Z K .............. BS 15 1,40 LE benzinmotor — 550..•  900 — 18
G EBR Ü D ER  W ACKER N S Z K .............. BS 25 1,45 LE benzinmotor — 450..•  506 25 25

GEBRÜDER W ACKER NSZK .............. BS 50 1,75 LE benzinmotor 4 5 0 ...6 5 0 55
GEBRÜDER W ACKER NSZK .............. BS 100 0,30 LE benzinmotor ___ 4 3 0 ...5 5 0 — 100
GEBRÜDER W ACKER NSZK .............. BS 150* 5,50 LE benzinmotor — 4 3 0 ...5 5 0 — 150
GEBRÜDER WACKER NSZK ............. BS 170 6,00 LE benzinmotor — 4 3 0 ...4 8 0 — 125

VIBRÁCIÓS TÖMÖRÍTŐLAPOK
GEBRÜDER WACKER NSZK .............. EVPN 50 1,75 kW elektromos 5200 — 1000 78
GEBRÜDER WACKER NSZK ............. BVPN 50 2,50 LE robb. motor 5400 — 1000 62
GEBRÜDER WACKER NSZK .............. EVPN 75 6,00 LE robb. motor 4600 — 1800 170
GEBRÜDER WACKER NSZK .............. DVPN 3000 7,00 LE robb. motor 2400 — 3000 400
GEBRÜDER W ACKER NSZK .............. DVU 2500 10,00 LE robb. motor 1400 — 2500 700

LOSENHAUSEN W ER K  N S Z K .............. AT 600 B 2,50 LE benzinmotor 5000 600 50
LOSENHAÜSENW ERK N S Z K .............. AT 1000 B 4,00 LE benzinmotor 1400 — 1000 190
LOSENHAUSENW ERK N S Z K .............. AT 1000 D 5,00 LE Diesel-motor 1400 — 1000 220
LOSENHAÜSENW ERK N S Z K .............. AT 2000 7,00 LE Diesel-motor 1200 — 2000 670
LOSENHAUSENW ERK N S Z K .............. ATN 5000 11,00 LE Diesel-motor 1200 — 500 1800

A.B.G. N S Z K .................................................. SPV 1200 5,00 LE Diesel-motor 3500 1250 208
A.B.G.................................................................... PV 2400 7,00 LE Diesel-motor 2880 — 2400 400
A.B.G.................................................................... PV 5000 10,00 LE Diesel-motor 2880 — 5080 750

lengyel.................. W ZE 1 a, b 0,85 kW elektromos 2800 1200 80
W ZE 1 c, d 2,10 kW elektromos 2860 — 2500 160
BCZ-4 7,00 LE robb. motor 2400 — — 425

JELSINGRAD jugoszláv ........................... VN —  5000 9,00 LE Diesel-motor 600. . . 7400 — 5000 1700

BORCO N S Z K ................................................ * 6,00 LE Diesel-motor __ — 1500 260

VIBRÁCIÓS HENGEREK
BOMAG N S Z K ................................................ BW  35 4,00 LE Diesel-motor 2000 530
BOMAG N SZK.................................................. BW 65 5,00 LE Diesel-motor — — 1650 535
BOMAG N SZK.................................................. BW  75 7,00 LE Diesel-motor — — 3450 815
BOMAG N SZK.................................................. BW  90 12,00 LE Diesel-motor — — 6100 1300

lengyel WWJ-0,6 4,50 LE Diesel-motor 4500 — 1750 600
Teljesen automatikus működésű

— univerzális rakodógép,
— speciális árokvisszatöltő traktor.
A megfelelő gép kiválasztásakor —

hacsak nem maga a kotrógép végzi a 
földvisszatöltést — igen nagy körül­
tekintéssel kell eljárni, mert a vissza­
töltésre alkalmazható gépek teljesít­
ménye olyan nagy, hogy tömörítési 
munkával csak nehezen hozható össz­
hangba. Különösen súlyponti ez a 
kérdés, amikor városi belsőségekben, 
főleg ha közlekedési utak alatt vég­
zett munkáról van szó.

Nem fogadható el az az igen gyak­
ran hangoztatott álláspont, amikor 
visszatöltésre alkalmazandó gépről 
esik szó, hogy kicsi a teljesítménye. 
Ilyenkor soha nem tévesztendő szem 
elől, hogy árokvisszatöltés esetén 
mindig a tömörítőgép a vezérgép, 
melynek ütemét a tömörséggel szem­
beni minőségi feltételek szabják meg. 
Ez természetesen olyan munkák gé­
pesítésére vonatkozik, ahol a tömö­
rítés feltétlenül Szükséges.

Távvezetékeknél Szabad terepen, 
ahol a tömörítésnek nincsen különö­
sebb jelentősége, és annak elmulasz­
tása semmiféle káros következmény­
nyel nem járt, megelégszünk a kiter­
melt föld laza, esetleg túltöltött for­
mában való visszatöltésével. Ilyen 
helyen kiválóan alkalmazható a spe­

ciális árokvisszatöltő, mint amilyen a 
CLEVELAND 190.

Alapgépe lánctalpas traktor, mely 
maximálisan 10 m kinyúlású telesz- 
kopikus oldalgémmel rendelkezik. 
Ezen az oldalgémen lényegében a gép­
lapáthoz hasonló szerkezet nyert el­
helyezést, melynek csörlős mozgatá­
sával a deponált föld az árokba ko­
torható.

Az oldalgém lehetővé teszi a haladá­
si irányra merőleges munkamozgást, 
így a gép állandóan a munka-árokkal 
párhuzamos irányban haladhat.

A munkaárokba visszatöltött föl­
det úgy kell tömöríteni, hogy annak 
tömörsége a teljes visszatöltött föld- 
mennyiség tömegében egyenletesen 
jelentkezzen, és az legalább azonos 
értékű legyen, mint a környező talaj 
tömörsége.

Különös gondosságot kell fordítani 
a cső alá és mellé visszatöltésre ke­
rülő földanyag tömörítésére. Ez a 
földmag voltaképpen a cső ágyazatát 
képezi, melynek függvénye a cső te­
herbírása. E célra ma már olyan kis­
méretű, de hatásos gépi tömörítőesz­
közök állanak rendelkezésre, melyek 
amellett, hogy biztosítják a kellő mér­
tékű tömörséget, ugyanakkor műkö­
désük semmilyen káros hatást nem 
gyakorol a csőre (12. ábra).

A visszatöltött talaj tömörítésére 
géptípus alakult ki. A legismertebbek:

— a statikus döngölök
—  a vibrációs tömörítőlapok, (13. 

ábra),
— a vibrációs hengerek (14. ábra).
A vibrációs döngölök működtetés

Szempont j ából
—  elektromos
—  robbanómotoros, vagy
— sűrített levegős 

méghajtásúak lehetnek.
Néhány korszerű tömörítőeszköz 

műszaki adatait a 6. táblázatban kö­
zöljük.

Az elmondottakban megkíséreltük 
áttekintően, de csupán főbb vonásai­
ban vázolni a csővezetékek építésé­
nek gépesítési lehetőségeit. Hazánk­
ban e téren még a munkának csupán 
kezdetén tartunk. Egyes területeken, 
mint például a távvezeték építéseknél, 
a gépesítés túljutott a kezdeti nehéz­
ségeken. Más területen, például a 
csatornaépítés területén ugyanezt 
még nem mondhatjuk el. E téren még 
csak a kezdet kezdeténél tartunk. Re­
méljük, hogy ezzel az írásunkkal si­
kerül az illetékesek figyelmét ráirá­
nyítani erre az egész népgazdaság 
Szempontjából elsőrendű fontosságú 
kérdésre.
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A debreceni délisori főgyűjtő építési tapasztalatai
Z Á N K  K Á L M Á N

A munkát kivitelezte: ÉM Közmű- és Mélyépítő V.

Előzmények
Debrecen város egyesített rendszerű közműhálóza­

tát az 1911. évben kezdték kiépíteni. A város 4100 ha 
lakott területe kiválóan alkalmas csatornázásra, mert 
északkeletről délnyugati irányban 13 m esése van. Eb­
ből eredően a szennyvízelvezetés gravitációs úton, át­
emelés nélkül megoldható. A jelenlegi csatornahálózat 
nagy része az 1911— 1938. évek között épült (1. ábra). A 
megépített csatornahálózat zömében a városmagra és 
attól északra, az Orvostudományi Egyetem területére 
terjed ki. Keresztmetszeti méretei erősen alul maradnak 
a jelenlegi kívánalmaknak és ennek következtében már 
közepes intenzitású záport követő visszaduzzadás foly­
tán kiöntenek, ami a belváros számos pincelakásában és 
pincéjében elöntésekkel jár. A túlterhelés következtében 
a meglevő gyűjtőcsatornák nagyrészt nyomás alatt üze­
melnek. E csatornahálózattal kapcsolatban elvégzett 
vizsgálatok a gyűjtők állagát kielégítőnek jellemezték, 
így ezek az új rendszerben is figyelembe vehetők voltak.

A város fejlődése során szükségessé vált a csapadék­
áé szennyvízelvezetésnek a fejlesztési terveket is figye­
lembe vevő megfelelő kialakítása. E fejlesztési munka 
keretén belül került sor a dólsori főgyűjtőcsatorna meg­
tervezésére és kiépítésére.

Az új főgyűjtőcsatorna nyomvonalának megválasz­
tásánál egyrészt a meglevő gyűjtők felhasználása, más­
részt pedig azok tehermentesítése volt a döntő szempont. 
Helyes nyomvonalvezetéssel a régi gyűjtők átvágása út­
ján elérhető volt, hogy — főleg a csatornák alsó szaka­
szának nagymértékű tehermentesítése folytán — az új 
főgyűjtő lényeges javulást eredményezzen.

A főgyűjtő a befogadóul szolgáló Tócó vízfolyástól 
indul ki, keresztezi a budapest— záhonyi vasútvonalat, 
a 4. sz. műutat, majd azzal nagyjában párhuzamosan 
haladva a délisoron át a MÁV állomás előtti téren éri el 
Debrecen főutcáját. Ezen végighaladva a, Bethlen utcán 
és a Tanácsköztársaság líton át a Március 21. térig ter­
jed. Hossza mintegy 5,2 km. Szelvénye köralakú, a tor­
kolati szakaszon 2,90 m átmérővel, mely rövid hosszú­
ságú 2,30 m-es szakasz után a város nagy részén 1,90 m 
mérettel húzódik végig és befejező szakaszán már csak 
1,0 m átmérőjű. Építése 90,5 millió forintba került. 
A torkolati rész építési munkái már az 1950— 1951. 
években megkezdődtek, de egy rövid szakasz elkészí­
tése után az építkezés abbamaradt. Az 1956. évi be­
indulás, majd ismételt leállás után végül is a rendsze­
res, folyamatos kivitelezés az 1962. évben kezdődött 
meg, és növekvő erővel az 1966. évben nyert befejezést.

Altalajviszonyok, víztelenítés
A talajmechanikában ez idő szerint szokásos 100— 

200 méterenkénti talajfúrási feltárások csak megköze­
lítő tájékoztatást adtak a várható talajviszonyokról; a 
tényleges feltárás a tervekben szereplő adatoktól sok 
helyen eltért. Hasonló nagy volumenű munkánál rész­
letesebb, legalább 100 méterenkénti feltárás célszerűbb és 
kivitelezés szempontjából hasznosabb lenne, mert ennek 
segítségével a szükséges talajcserét és elérendő tömörsé­
get pontosabban meg lehetne tervezni.

A város belterületén több helyen, a Vöröshadsereg 
úton pedig teljes hosszában a feltételezettnél nagyobb 
mennyiségű szerves és sárga iszapréteget találtunk. A 
visszatöltés szempontjából nem megfelelő földmennyi­
ségnek a cseréjét ugyan a terv is előirányozta, de a tervek­
ben előirányzott mennyiség a tényleges feltárások után 
kevésnek bizonyult. Az összes kiemelt, mintegy 90 000 
m3 földmennyiségből 14 000 m3 volt a nem megfelelő 
talaj, amit el kellett szállítani. A talajcsere- anyagként 
felhasznált megfelelő minőségű homokot a város kül­
területein több helyen biztosítani lehetett.

A munkaárok mélysége a terepszint alatt 4— 7 m 
közt változott. A torkolati szakaszon a talajvíz már a 
térszín alatt 0,20— 0,30 m-rel megtalálható volt, míg a 
nyomvonal más szakaszain a talajvíz 2— 3 m mélység­

ben jelentkezett. A víz magassága azonban mindig olyan 
volt, hogy az épített vasbeton csatorna teljes szelvénye 
mindenütt talajvízben készült. A víztelenítésről váku­
umos talajvízszintsüllyesztéssel,ill. nyíltvíztartássalmin­
denütt gondoskodni kellett. A vákuumos gépházakat a 
csatorna nyomvonalában a munkagödörben lesüllyesztve 
helyeztük el (2. ábra).

A teljes munkaszakaszon kétoldali egylépcsős vízte­
lenítési rendszer volt kiépítve. A vákuumkutakat egy­
mástól 1,20 m-re telepítettük. A csatornaszakaszon egy­
szerre két gépház üzemelt, a harmadik a folyamatos át­
telepítés céljait szolgálta. A gépházakba két db 1000 1/p 
teljesítményű vízszivattyú és két db 1800 1/p teljesít­
ményű légtelenítő szivattyú került beépítésre. Az alkal­
mazott vákuumos és helyenkénti nyíltvíztartásos vízte­
lenítéssel a megfelelően száraz munkateret mindig bizto­
sítani lehetett.

A csatorna építése és a kivitelezés technológiája
A leghosszabb szakaszú, 1,90 m átmérőjű szelvényt 

tartalmazó munkaárok általános elrendezését a 3. ábrán 
mutatjuk be. A szelvényeknek megfelelően a földkiterme­
lést két szakaszra bontva végeztük. A vákuumkutak te­
lepítéséhez szükséges felső szelvényrész földkiemelését a 
külterületeken kotróval lehetett végrehajtani. A kotró­
munka azonban, minél beljebb kerültünk a városba, 
annál akadályozottabb volt, mert a felső szelvényrészt 
igen nagy mennyiségben közművezetékek keresztezték. 
Mégis mindezen nehézségek ellenére, ahol a talajviszo­
nyok szabta biztonsági előírások és a közművek helyzete 
azt lehetővé tette, a földkiemelést kotróval végeztük.
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2. ábra. Lesüllyesztett vákuum-gépház 
és üzemelő portáldaru

Ezzel a kérdéssel kapcsolatban meg kell jegyeznünk, 
hogy a keresztező közműveket a tervek csak részben 
tüntették fel, és legtöbbször nem is a ténylegesen fellelt 
helyen. Ennek okát abban kell keresnünk, hogy a terve­
zők a megépített közművekről adataikat az üzemelőktől 
szerezték be, az itt rendelkezésre álló tervek azonban 
megbízhatatlanoknak mutatkoztak. Hasonló esetekben, 
azaz városok belterületén célszerűnek tartjuk már a 
tervek elkészülte előtt megfelelő kutatóárkok ásásával 
a tényleges helyzet feltárását és rögzítését. Ettől csak 
abban az esetben lehet eltérni, ha az érintett közművek­
ről az üzemelőknek pontos, megbízható leszámolási rajz 
áll rendelkezésükre. A keresztező közművek helyzeté­
nek pontos feltárása nélkül a kivitelezés közben gyakori 
megsérülésekkel, ebből kifolyólag károkkal és a szük­
séges kiváltások miatt állandó akadályokkal, valamint 
többletköltségekkel kell számolni.

A felső szelvényrészben a szükséges dúcolás elvég­
zése után, ha a szelvényben még további mélyítésre volt 
szükség, ebben az esetben azt már 0,8 m3-es konténer­
ládák segítségével végeztük (4. ábra). A kitermelés kézi 
úton történt. A megtelt konténerládát vágányokon 
mozgó, 8 m fesztávolságú futódarun elhelyezett, 5 ton­
na teherbírású futómacska emelte fel, és ürítette a 
parton álló gépkocsira. E munkafolyamat lebonyolítása 
céljából a portáldarut megfelelő magasságúra és út­
testre kinyúló konzollal kellett kialakítani.

A szelvény alsó részét az útban levő közművek és a 
sűrű dúcolat miatt ugyancsak a leírt konténeres módszer­
rel termeltük ki. A daru és konténer teljesítőképességét 
lényegesen befolyásolta a mélység változása és a talaj 
minősége, valamint víztartalma. A közöltekre való te­
kintettel a létszám változtatásával napközben többször 
is be kellett avatkozni annak biztosítására, hogy a 
földkiemelő kubikosok létszáma és a gépi berendezés 
teljesítőképessége mindig folyamatosan egybehangolt 
legyen.

A felső szelvényrészben, ahol a mélység 2 m-nél 
nagyobb volt, vagy ahol a közúti vagy villamosvasúti 
forgalom megközelítette a munkaterületet, ott függőle­
ges pátrialemezes keretes ducolást alkalmaztunk. E pát­
rialemezek a munka befejezte után a portáldarun levő 5 
tonnás futómacskával könnyen kihúzhatok voltak. Ki­
sebb mélységű vagy forgalomtól távoleső szakaszokon 
zárt sorú vízszintes pallódúcolást végeztünk.

Az alsó szelvényrész kialakítása mindenütt 4 m-es 
pátrialemezek felhasználásával, keretes dúcolással tör­
tént. A pátrialemezek egyúttal a vasbeton szelvény két­
oldali zsaluzatát is képezték. A pátrialemezeket ATLAS 
COPCO-rendszerű sűrített levegővel működő svéd verő 
segítségével a kiemelkedő térszín alá 0,50— 0,60 m mély­
ségig vertük le. A lemeznél a betonhoz kötés megakadá­

lyozása céljából részben olajozást, részben pedig bitu­
menes csupaszlemez-borítást alkalmaztunk. E módszer­
rel sikerült elérnünk, hogy az alsó végükön erősen defor­
málódott lemezeket kivéve, a többi hozzáférhetőt sike­
rült mind visszanyerni. A pátrialemezekben nagyobb 
veszteséget okozott a provizóriumoknál és a munkagöd­
röt átszelő közművek alatti részeknél vissza nem nyer­
hető anyag. Az elkerülhetetlen veszteség elszámolása a 
munkák kezdetén igen sok vitára adott alkalmat. A ké­
sőbbiekben már külön költségvetési tételként szerepel­
tek.

A város belterületén, ahol közúti és villamosvasúti 
túlterheléssel is számolni kellett, a tervező fűrészelt ge­
rendákból erősített dúcolást írt elő. Bár a fűrészelt ge­
rendák ára lényegesen magasabb mint a faragott fáé, a 
gyakorlati alkalmazás után mégis az a tapasztalat ala­
kult ki, hogy a pontosabb beszabhatóság és méretek 
miatt gazdaságosabb volt, mint a faragott fa vagy 
gömbfa alkalmazása.

A munka folyamán — mint már korábban is közöl­
tük — a legtöbb akadályt és gondot a keresztező közmű-

3. ábra. A főgyűjtő pgy szakaszának mintaszelvénye

295



4. ábra. Földkiemelés 0,8 m’ -es konténerrel

vek kiváltása okozta. Az elhasznált állapotú, méteres da­
rabokból álló szenny- és csapadékvíz betoncsővezetékek 
feltáráskor -— gyakran —  meghibásodtak. Ezeket álta­
lában azbesztcement csövekkel váltottuk ki. Sok gon­
dot okozott továbbá a víz- és gázvezetékek keresztezé­
seinek megszüntetése is, mert ezek is gyakran igen el­
használt állapotban voltak. Ezek kiváltása is mindig 
külön gondot és utánjárást, valamint a munka folyama­
tos kivitelezésénél akadályt jelentett.

A kiváltott közművezetékeket mindenütt a vasbe­
ton szelvényre támaszkodó sovány betonfallal biztosí­
tottuk, hogy a visSzatöltött föld döngölésénél meghibá­
sodás már ne álljon elő.

A visszatöltött föld tömörítéséhez részben német 
gyártmányú, Wacker-típusú motoros döngölőt és ugyan­
csak német gyártmányú ABG-típusú vibrátorlapokat, 
részben pedig vállalatunk által gyártott vibrátoros tömö­
rítőket alkalmaztunk. A visszatöltés technológiáját, azaz 
az eltérítés vastagságát, az alkalmazott döngölőgép me­
netszámát talajmechanikai kísérletekkel állapítottuk 
meg, és ennek alapján írtuk elő a dolgozók részére az al­
kalmazandó térítés vastagságát és a döngölési menet­
számot. A talajmechanikai munka állandó ellenőrzését 
külön megbízás alapján részben a Debreceni Tervező 
Vállalat, részben pedig vállalatunk laboratóriuma vé­
gezte. A Vöröshadsereg út teljes hosszában a burkolat 
alatt 50 cm vastagságban homoktöltést alkalmaztunk. 
Erre a relatív tömörség 90%-ban volt megállapítva. 
Egyéb helyeken a tervezés megelégedett a 85%-os Try 
értékkel. A fenti előírásokkal szemben a ténylegesen 
elért tömörségi adataink jobbak voltak.

Az elért átlageredményeket az alábbi táblázat tar­
talmazza :

Talaj megnevezése
Mélység

cm

Xa
2
o

4-̂
Pi a

y0 w  % Tr y

Sárga h o m o k .................. 0. .70 1,69 12,6 1,63 5,9 0,96
Sárga h o m o k .................. 70. .80 1,69 12,6 1,57 5,2 0,93
Sárga h o m o k .................. 80. .160 1,68 — 1,59 12,0 0,95
Sárga h o m o k ................... 160. .200 1,68 — 1,64 9,3 0,98
Szürke, törmelékes, 

iszapos feltöltés......... 200. .250 1,70 1,47 28,2 0,87
Szürke iszap..................... 250. .300 1,54 21,3 1,47 19,9 0,95

A jó eredmények elérését lehetővé tette az a körül­
mény is, hogy a nagyobb víztartalmú és ezért rosszul 
tömöríthető anyagot megfelelő mennyiségben homokkal 
feljavítva bedolgozásra alkalmasabbá tettük.

A tervezett körszelvényű főgyűjtőcsatorna hely­
színen csömöszölt vasbetonból, a talajvíz szulfát-tartal- 
mára tekintettel S.54 jelű cement felhasználásával ké­

szült. A csatorna torkolati részén az előírt minőség 
B.280-as, a többi szakaszon pedig B.200-as volt. A vas­
beton szelvény alatt mindenütt kiegyenlítő B.70-es Sze­
relőbetont kellett elhelyezni. Az összes beépített szerelő­
beton és vasbeton mennyisége együttvéve megközelí­
tette a 19 000 m3-t. A vasbeton csatorna alsó szaka­
szán klinkerburkolatot kapott, e felett pedig vállmagas­
ságig 2 cm vastag vízzáró vakolattal készült.

A csatornaépítés a B.70-es szerelőbeton elhelyezésé­
vel indult. Ennek felső szintje a vasbeton szelvény külső 
profilját követi. A szerelőbeton szilárdulása után került 
kiváltásra az alsó dúckeret, és indult meg az alsó rész 
vasszerelése és betonozása. A vasbeton szelvény általá­
ban két szakaszban épült. Az alsó kisebbik szelvényrész 
elkészülte után a második dúckeret is kiváltható volt, és 
így szabad teret lehetett biztosítani a vasbeton Szelvény 
felső folytatólagos részének.

A betonigény megfelelő minőségben való kielégí­
tése céljából a MÁV vasútállomáson az ebesi kihúzóvá­
gány melletti rakterületünkön az 1962. évben egy len­
gyel gyártmányú berendezéssel központi betonkeverő 
telepet létesítettünk. A telepet 1963-ban kavicsrostával, 
majd 1965-ben 4 db 25 tonnás cementsilóval egészítettük 
ki. A 2 db 500 m3-eS egységgel fölszerelt betongyártó te­
lepen tehát mód volt a vízzáróság szempontjait is kielé­
gítő minőségű, azaz megfelelő szemszerkezetű, mértce- 
ment-adagolású és víztartalmú transzportbeton előállí­
tására. A központi betongyártó telepen előállított 
transzportbeton jó minőségét a készített próbakockák és 
víz alá került betoncsatorna vízzárósága igazolta.

A könnyű és gyors kiszolgálás céljából a betonada­
goló oly magasságban nyert elhelyezést, hogy a beton- 
szállító járművek az állvány alá állva közvetlenül meg­
tölthetők voltak. A billenő gépkocsin szállított beton 
osztályozódását nem tapasztaltuk. A helyszínre Szállí­
tott betont leeresztő csúszdán juttattuk a kívánt helyre, 
és tűvibrátorral dolgoztuk be. A szállított nyékládházi 
kavicsot iszaptartalom szempontjából állandóan vizs­
gáltuk. Sajnos, a kifogásolások ellenére is több ízben 
olyan magas —  10—-14%-oS —  iszaptartalmat talál­
tunk, ami a nem megfelelő szállítmány beépítését lehe­
tetlenné tette.

A kész és nyomás alá került vasbeton Szelvényben 
igen szórványos és kismértékű vízbeszivárgást tapasz­
taltunk. Ezek a beszivárgások betonkivéséssel és csőbe­
helyezéssel megszüntethetők voltak.

A vasbeton Szelvény külső zsaluzatát a szerelőbe­
ton és pátrialemez képezte. A szelvény alsó részének ki­
alakítása két ütemben történt. A vasszerelés elkészülte 
után a fenékben a betonozás megkezdésével szögvasból 
kialakított két darab mintaívet helyeztünk el. Ennek és
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egy 50 cm magas fenékzsaluzatnak (munkahelyen hajó­
nak nevezték) a segítségével történt a vasbeton szelvény 
alsó részének kialakítása. A további belső zsaluzatot 
0,60 m nyomtávú, repülő vágányon mozgó, 4 m hosszú 
orsós emelők segítségével állítható zsaluzókocsi képezte. 
A kivitelezés céljaira 5 db zsaluzókocsi állt rendelke­
zésre, tehát egyszerre 20 m-es szakasz is felfogható volt. 
(5. ábra.)

A kocsi zsaluzatának könnyű kiszerelését a mene­
tes orsós berendezés tette lehetővé.

A csatornaépítés nyomvonalán betervezett műtár­
gyak kivitelezése külön gondot okozott. Egyenlőtlen 
munka- és anyagigényük, valamint különböző távolságú 
elosztásuk miatt ezekre állandó létszámot ráállítani nem 
lehetett.

A munkagödröt keresztező villamosvasúti provizó­
riumok építési munkáit a MÁV Debreceni Igazgatóságá­
nak adtuk alvállalatba. E provizóriumok segítségével a 
villamosvasúti forgalmat az egész építkezés időtartama 
alatt biztosítani tudtuk.

Helyreállítás
A város belterületén levő útburkolatokat a tervek­

nek megfelelően 5 m szélességben kellett felbontani. A 
helyreállítást ideiglenes jelleggel nagykockakővel készí­
tettük. A Szélek berepedezése folytán azonban a helyre­
állítandó burkolat szélessége 5 méternél nagyobb volt. 
Egyes utcaszűkületekben a meglevő csatlakozó bur­
kolat rossz állapota miatt az útburkolást teljes utca­
szélességben kellett elvégezni.

A Vöröshadsereg útján a csatornaépítést nem sok­
kal később villamosvasúti és útkorszerűsítési munkák 
követték. Erre való tekintettel a Vöröshadsereg útján a 
csatorna felett 800 m-es szakaszon 5 hónapon keresztül 
süllyedésméréseket végeztünk. Az ideiglenes nagy kocka­
kő borkolat alatt 16 db fixpont került elhelyezésre,ame­
lyeknek mozgását kéthetenként ellenőriztük. Egy pont­
nál 5 mm-es mozgást találtunk, 15 pontnál pedig a süly- 
lyedés mindössze 0 és 2 mm érték közé esett. E mérések 
igazolásként szolgáltak arra vonatkozóan, hogy a kivi­
telezés közben végrehajtott nagy mennyiségű talajcsere 
és gondosan végzett tömörítés igen eredményes és hasz­
nos volt.

Szervezés
A délisori főgyűjtő 1950. évben megkezdett torko­

lati szakasza csak igen kezdetleges nyíltvíztartásos mód­
szerrel indult meg, és az 1951. év tavaszán történt hosz- 
Szabb ideig tartó leállás miatt munkamódszerben sem 
fejlődhetett ki. Ugyanez a helyzet állt fenn az 1956. év­

ben megkezdett és még az évben befejezett munkára is. 
A folyamatos munka az 1962. évben indult meg. Az évi 
ütemezés nem volt egyenletes, hanem állandóan nö­
vekvő. Az 1962. év 3 millió forintos pénzügyi előirány­
zata évről évre történő emelkedés után az 1966. évben 
26,5 millió forint befejező összeggel zárult.

Az évről évre növekvő beruházás arra kényszerí­
tette vállalatunkat, hogy fejlettebb munkamódszerrel 
dolgozzék. Az 1964. évi próbálkozás után az 1965. és 
1966. években a munkát folyamatos termelésszervezés­
sel végeztük. Az erre vonatkozó terveket vállalatunk ké­
szítette el. A cél az volt, hogy a munka építési ideje a 
leggazdaságosabb megoldás mellett a legrövidebb le­
gyen. Ennek érdekében a tervezést alapos munkaszer­
vezői vizsgálat előzte meg. E megelőző tevékenység fi­
gyelembe vette az eddigi technológiát; azt a helyi, Sze­
mélyi, gépi és egyéb adottságokra tekintettel felülbírálta, 
és a Szükséges mértékben módosította.

A megfelelő adatok birtokában a folyamatos terme­
lésszervezési terv a csatorna egy keresztmetszetén vé­
gignyomuló műszaki technológiát célszerű részekre, ún. 
ütemekre bontotta. Az ütemek közül azt a részt, mely 
a teljes technológia legszűkebb keresztmetszetét jelen­
tette, ún. vezérütemnek jelölte meg. Ezen vezérütemben 
dolgozó gép a földkiemelésre beállított portáldaru volt. 
E gépi berendezés teljesítménye a csatornaépítés napi 
előrehaladását illetően meghatározó jellegűvé vált. Mi­
után az előrehaladás sebességét fokozni akartuk, a terv­
ben e gépi berendezés munkáját két műszakra kellett 
beállítani. Az így megnövelt előrehaladáshoz szükséges 
létszámot az egyes ütemekben munkaigény-számítás 
szabta meg. E szervezésnek megfelelően a dolgozókat 
ún. ütembrigádokba csoportosítottuk. A brigádokban 
dolgozó minden ember tudta a pontos feladatát, azaz a 
végzendő munkákat. Az olyan munkarészekre, amelyek­
nek másodrendű szerepe volt és zavaró lett volna a csa­
tornaépítés szalagmunkájára, ún. nullás brigádot szer­
veztünk. Ennek szerepe az volt, hogy a menet közben 
felmerülő nem várt, valamint a szalagba be nem osztott 
munkákat végezze.

A folyamatos termelésszervezési munka végső ki­
értékelésében igen gyümölcsöző volt, mert e munkamód­
szerrel a hagyományos módon történő átlagos 2,5— 3 
méteres napi előrehaladási sebességet sikerült 3,5— 4 
méteresre megnövelni és emellett a gazdasági mutatók 
is jók voltak.

A fejlettebb és gyorsabb munkamódszerrel a csa­
tornaépítés ideje megrövidült, és így a Debrecen város 
további fejlődése Szempontjából igen nagy jelentőségű 
létesítmény a megrövidített határidőre átadható volt.
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Termálvíz-szolgáltató berendezések távvezetékeinek telepítése
B A L O G H  J E N Ő

Az ipari, mezőgazdasági és kommunális vo­
natkozásban az utóbbi évtizedekben kialakult 
nagyarányú fejlődés hőenergia-igény szempontjá­
ból is arányos mértékben jelentkezik. Magyaror­
szág meglehetősen szegény energiahordozókban és 
ez szükségessé teszi a hazai energiafeltárás nagy­
mértékű fokozását, elsősorban a gazdaságosan ki­
termelhető energiahordozók tekintetében. Ezek 
közé tartozik a ,,geotermikus energia ’ feltárása és 
hasznosítása is.

A geotermikus energia — a föld mélyének hő­
energiája — felszínre hozatalában döntő szerepe 
van a mélységi vizeknek. Ezek elhelyezkedése, 
mennyisége, fizikai és vegyi sajátosságai egyúttal 
meghatározzák a felszínre hozható és felhasznál­
ható hőenergia mennyiségét is.

A mélységi vizek — termálvizek — hőmérsékle­
tének alakulását a víztartó rétegek mélységi elhe­
lyezkedése, ill. az ún. geotermikus gradiens (a föld 
mélye felé haladva hány méterenként emelkedik 
l°C-kal a hőmérséklet) határozza meg. Mennyisé­
gét a porózus homokrétegek vastagsága, víztároló 
képessége és egyéb — ezzel összefüggő — rezer- 
voár-mechanikai feltételek befolyásolják. Gyakor­
latilag 1600—2000 m mélységből 80—98°C hő­
mérsékletű és 1000—2000 1/perc vízhozamú ter- 
málvíz-kutak feltárására van lehetőség.

Különösen jó feltárási lehetőségek alakultak 
ki a Dél-Alföld egy részén (Csongrád megye és köz­
vetlen környéke) továbbá a Kisalföld területén. 
Ezen túlmenően azonban az ország igen nagy ré­
szén van lehetőség közepes hőmérsékletű (60. . . 
80°C) melegvizek feltárására is. Kb. 6000 km2-re 
tehető az a terület, amely alkalmas magas hőmér­
sékletű termálvizek feltárására, és ahová — elmé­
letileg —  km2-enként egvegy-hévízkút telepíthető.

A geotermikus energia — a hévizek — hasz­
nosítása nem új keletű probléma, de tervszerű ki­
alakítására csak az utolsó pár évben került sor. Ki­
indulási alapként szolgált az a meggondolás, hogy 
a geotermikus energia mennyiségétől és hőmérsék­
letétől függően a feltárás helyén pótolhat magasabb 
hőértékű és szállítható energiahordozókat (szén, 
olaj, gáz), ezért ahol feltárására lehetőség van, ott 
mindenek előtt a termálvíz-hasznosítás lehetőségét 
kell vizsgálni. Ugyancsak új szempontot jelent az a 
meggondolás, hogy a kutakat kell telepíteni a már 
meglevő vagy épülő fogyasztókhoz, ellentétben az­
zal a régebbi megoldással, amikor egy-egy már 
meglevő kúthoz próbáltak fogyasztókat keresni.

A fent ismertetett szempontok képezték az 
alapját az utóbbi évek geotermikus energia feltá­
rási és hasznosítási munkájának.

Az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság kez­
deményezésére elsősorban a Dél-Alföldön és a Kis­
alföldön létesültek termálvizet szolgáltató kutak. 
Az igy telepített 10 db kút naponta 21 100 m6 
70— 96°C hőmérsékletű vizet szolgáltat.

A fenti vízhozamból fűtésre levehető hő­
energia mennyisége — csak az 50°C hőmérséklet

feletti hőtartalmat figyelembe véve — 29,2X106 
kcal/ó.

A feltárt hőenergia hasznosítása egyrészt 
kommunális (Szeged, Hódmezővásárhely, Győr, 
Mosonmagyaróvár), másrészt mezőgazdasági vona­
lon történik (Szentes, Orosháza, Szeged).

E munka keretében elkészült és harmadik éve 
üzemel a szegedi Ogyessza-lakótelep 1000 lakásá­
nak termálvíz-fűtése, a szegedi klinikák épületfű­
tésének egy része, a szentesi Új Barázda Tsz ker­
tészetének kb. 30 000 m2 üvegfelülete. Folyamat­
ban van az építése és ez év őszétől üzemelni fognak 
a többi felsorolt helyek kútjait hasznosító fűtő-me­
legvíz szolgáltató berendezések is.

Műszaki vonatkozásban a geotermikus ener­
giát szolgáltató fűtőberendezések lényegesen eltér­
nek a szokványos központi és távfűtés-berendezé­
sektől. Ezeket az eltéréseket egyrészt az energiát 
adó kutak kötött víz- és hőenergia-hozama, továb­
bá a belső fűtőberendezések átfolyós rendszere, de 
elsősorban a termálvizek vegyi jellegéből származó 
lerakódást és korróziót kiváltó hatások okozzák. 
Ezek a tényezők egyúttal meghatározzák a szolgál­
tató rendszer alapberendezését is, amely általános­
ságban a kútból, a közvetlenül a kút mellé telepí­
tett vízkezelő-berendezésből, a terheléstől függően 
létesítendő tárolóból és szivattyútelepből, majd 
innen a fogyasztókig terjedő táv- és elosztó vezeték- 
rendszerből áll.

Mindegyik műtárgy a legtöbb esetben — az 
adott kúttól függően — egyedi megoldást kíván, és 
talán csak a távvezeték-hálózat az egyetlen, amely 
általában egységes megoldással alakítható ki.

Egy kútra a legtöbb esetben különböző jellegű 
fogyasztók kapcsolódnak rá, sőt nagyobb telepü­
léseknél a távvezeték-hálózat kooperációs vezeték­
ként több kutat kapcsol össze, ezért a vezetékhá­
lózatnak közműjellege van, és telepítése, kialakí­
tása bizonyos mértékben rokon a távfűtő-, de a 
hidegvíz-hálózatok rendszerével is.

A termálvíz jellegéből kifolyólag és a gazdasá­
gosság szempontjainak fokozott figyelembevételé­
vel azonban mégis lényeges eltérések alakultak ki 
a távfűtési hálózatokhoz viszonyítva. így pl. a ve­
zetékek anyaga 70— 75°C hőmérsékletig azbeszt- 
cement nyomócső, 80— 250 NA csőméretig és 
4—6 att üzemnyomás alkalmazása mellett. Ma­
gasabb hőmérsékletű termálvizek esetében csak a 
fűtési előremenő vezeték készül acélcsőből, a visz- 
szatérő — vagy a használati meleg vizet szolgál­
tató — vezeték gibault-kötésekkel szerelt ac. cső. 
A gibault-kötések helyes kialakítása feleslegessé 
teszi a terjeszkedést kiegyenlítő kompenzátorok al­
kalmazását. Az ac. csövet szükség esetén ugyan­
csak hőszigeteljük, szokásos kialakítására később 
rétérek.

Az ac. cső előnye, hogy a termálvíz okozta 
korróziós hatásoknak teljes mértékben ellenáll, 
adott esetben a lerakódások eltávolítása vegyi úton 
megoldható, és könnyebb a vezeték ellenőrzése is. 
Hátránya: igen gondos szerelést, elhelyezést kíván,
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1. ábra. Akna nélküli szerelvényezés

TÖM SZEL E N  CE  _ 

m ó /Á m s o  u o sszm /T Á s

'CSAP ¿E6TELEN/TESKE Z

UP/TESKEL SZIVATTYÚ CSATLAKOZÁS
HELYE, ILLETVE A SZÍVÓCSŐ A10QNÁ 
CSÖVÖN L E  BÚGHATÓ

EaH ier conduit 
(korábbi csatornázás)

KOSZ!BETELES LEZAPASA

VEZ/SZTAN VEUOMAZOLAS
A CSUPASZON PÓ LUSÉN LEVŐ  
ACÉLFELÜ LETEK EN .

L a te s t c o n d u it 
(Legutóbbi csatornázás)

a beszivárgott talajvíz a vízszint csökkenése után 
is még sokáig bent marad a csatornában, tönkre­
teszi a szigetelést, nagymértékű külső korróziós fo­
lyamatot indít meg, s így a csatorna gyakran in­
kább káros, mint hasznos.

A talajvízszint felett fektetett vezeték bár­
milyen — földterhelést biró — szigetelőanyaggal 
hőszigetelhető (üveggyapot nem alkalmazható). 
Ilyen vonatkozásban igen jól beváltak a különböző 
impregnált szerves (nád, tőzeg stb.) vagy szervet­
len (műanyag kötésű perlithéj stb.) szigetelőanya­
gok. Ezek a vezetékre való felerősítés után mű­
anyag fólia, majd fekete csupasz lemezborítást 
kapnak a terepszintről beszivárgó csapadékvíz el­
leni védelemre.

Conduit buried 
(etfótdelt csatorna)

2. ábra. Rejkjaviki és dániai termál-távfűtő vezetékek csőfektetés- 
kialakítása

és az előírt fektetési mélység (1,30 m) aránylag 
költséges.

Vasbeton esővédő csatornát egyáltalán nem al­
kalmazunk; mind az acél, mind az azbesztcement 
csöveket közvetlenül a földbe fektetjük. Ezt indo­
kolja egyrészt a jelentős költségcsökkentés, más­
részt az a gyakorlati tapasztalat, hogy a esővédő 
csatorna talajvíz esetén nem biztosít védelmet, sőt

A védőcsatorna elhagyása esetén külön prob­
lémaként jelentkezik a hálózaton felmelegedéskor 
keletkező csőtágulások kiegyenlítése. A kialakult 
gyakorlat szerint a védőcsatorna és a lírafülke el­
hagyása nem befolyásolja a szokványos U-kompen- 
zátorok működését, ha a kompenzátor szárainak 
elmozdulása lehetővé van téve.

Rögzítő cső-megfogásokat (fix pontokat) a ve­
zetékhálózaton általában nem alkalmazunk, eze­
ket csak a szakaszoló tolózárak védelmére — köz­
vetlenül — elhelyezhetők.

A távvezetékek építésénél jelentős költségté­
nyezőként szerepel a különböző célú (ürítő, légte­
lenítő, szakaszoló stb.) aknák telepítése. Nem te­
kintve azt, hogy elhelyezésük közművesített terü­
leten általában nehézségekbe ütközik, ezeknél is 
hasonló a helyzet, mint a esővédő csatornáknál.

Az aknák elhagyására különböző megoldások 
alakultak ki, melyek biztosítják az ürítés, légtele- 
nítés és a tolózárkezelés lehetőségét (1. ábra).

A fentiekben ismertetett műszaki megoldások­
kal az utóbbi években jelentős mennyiségű és jól 
működő vezetékhálózat épült. így 1962-ben Tót­
komlóson 1,7 km, 1960—62-ben Hajdúszoboszlón
1,0 km, 1965—66-ban Szegeden 8,0 km, 70—90°C 
hőmérsékletű vizet szállító vezetékpár telepítésére 
került sor.

A termálvíz-távvezeték és elosztóhálózatok 
telepítésének műszakilag jó és gazdaságos megol­
dása nem csak hazai vonatkozásban probléma. A 
2. ábrán a rejkjaviki (Izland) 46 000 ember laká­
sát 70— 110°C hőfokú termálvízzel fűtő és a dániai 
fűtőerőműves távfűtő-hálózatokon alkalmazott 
műszaki részmegoldásokat ábrázoljuk.

A hazai geotermikus energia feltárása és hasz­
nosítása megkezdődött, de nagyarányú fejleszté­
sére csak a jövőben kerül sor. Ez a fejlesztési prog­
ram megkívánja a fentiekben ismertetett megoldá­
sokhoz hasonló műszaki egyszerűsítések és költség- 
csökkentési lehetőségek további keresését.

299



Ipari kísérlet csatomé
D E Z S É N Y I  I S T

C Z E I I N Y  G Y Ő Z Ő

Bevezetés
A csatornahálózatok szükséges vízzáróságá- 

nak biztosítása, az ex- és infiltráció mértékének a 
megengedett határértéken belül való tartása nagy 
problémát jelent mind a csőgyártó, mind az építő 
vállalatoknak.

Az EM Betonelemgyártó Vállalat által folyó 
évben — bár még korlátozott mennyiségben — for­
galomba hozott ,,V” jelzésű, anyagában vízzáró 
csövek és a hozzá készletezett gumi tömítőgyűrűk 
a minőségi színvonalemelkedés döntő eredményei­
nek tekinthetők.

Sajnos azonban, az elmúlt években gyártott 
nem megfelelő minőségű csövek és korszerűtlen 
csőkapcsolati tömítési rendszerek alkalmazásával 
megépített csatornahálózatoknál a vízzárósági hi­
ányosságok fennállnak, sőt növekednek. Az ellen­
őrzővizsgálatok eredményei bizonyítják, hogy nem­
ritkán több százszor, sőt ezerszer nagyobb ex- és 
infiltrációs értékek jelentkeznek, mint a megenge­
dett. Ennek műszaki és gazdasági hátrányai köz­
ismertek. Itt csak néhány jelentősebbet említünk 
meg: talajkimosások, csőtörések, útburkolat-süly- 
lyedések, a csatornák levezetőképességének csök­
kenése, a szennyvíztisztító telepek és átemelőtele­
pek túlterhelése stb.

Általánosságban felmerült az igény a nem meg­
felelő vízzáróságú csatornák, elsősorban a nem 
mászható méretű esőcsatornák javítására. A hibás 
csatornák átépítése rendkívül költséges megoldás, 
és számos hátránya is van (építőkapacitás lekötése, 
útburkolatok bontása, a forgalom korlátozása stb.).
A csatornák javítása gazdaságosan tehát csak be­
lülről való kezeléssel, felbontás nélkül oldható meg.
A javításra olyan módszert kellett kidolgozni, 
amely a rendkívül hibás csatornák esetében is biz­
tosítja az előírt vízzáróságot, és hatékonysága idő­
ben változatlan marad.

Korábbi kísérletek a vízzáróság javítására
A csővezetéken belülről végrehajtható vízzá­

róság javítás megoldására széles körben számos pró­
bálkozás történt. Az egyes javaslatok a különböző 
hidraulikus kötőanyagok vagy tömítőanyagok al­
kalmazására alapultak. Valamennyinek közös jel­
lemzője volt: kizárólag a csövek és csőkapcsolatok 
hibahelyeit, szivárgási járatait kívánták eltömí­
teni. Erre a törekvésre vezethető vissza az eljárások 
sikertelensége is.

A hidraulikus kötőanyagok alkalmazásánál 
alapvető problémát jelent a kötésidő beállítása. 
Rövid kötésidő esetén az anyag a hibahelyekre jut­
tatás során meghúz, sok anyag megy veszendőbe, 
vagy beleköt a csővezetékbe. A konzisztencia meg­
választásánál nem lehet az optimumot biztosítani: 
a sűrű anyag a kisebb járatokba nem tud behatolni, 
a híg anyag a járatokból még a kötés előtt vissza­
folyik.

Tömítőanyag, duzzadó szuszpenziók (pl. ben- 
tonit) esetében is csak kisebb méretű szivárgási já-

vízzáróságának javítására
C S A N D A  F E R E N C  

Í O V Á K  L Á S Z L Ó

rátok eltömése biztosítható. A nagyobb járatokat 
az anyag nem tudja eltömíteni, vagy onnan a víz­
nyomás és áramlás hatására idővel kimosódik. Mű­
anyag alapú tömítőanyagok alkalmazásakor prob­
lémát jelent a nedves közeg és a szennyezett felület, 
amely a műanyagok kötését és tapadását jelentős 
mértékben károsan befolyásolja.

Ezen eredménytelen próbálkozások után ki­
elégítő megoldás csak egy alapelveiben is eltérő, 
egészen újszerű módszerrel látszott elérhetőnek.

A „SUPERSILIC” -eljárás alkalmazása 
csatornajavításra

A probléma megoldására a „SUPERSILIC” - 
eljárás alkalmazása biztatónak mutatkozott. Az el­
járás a jelen cikk szerzőinek találmánya.

A ,,SUPERSILIC” -eljárás nagy hatékonyságú 
szilikatizálási módszer, mely hatásaiban jelentősen 
meghaladja az eddig ismert szilikatizálási eljáráso­
kat. Az eljárással létrehozott végtermék

1. kovasavban lényegesen dúsabb (kb. 30%),
2. nagyobb szilárdságú (kb. 50%),

. 3. vízben gyakorlatilag oldhatatlan,
4. vízáteresztő képessége két nagyságrenddel 

kisebb (kb. 100-szor),
5. korrozív hatásokkal szemben ellenállóké­

pessége lényegesen jobb, mint az eddig ismert leg­
jobb szilikatizálási eljárás (Joosten) végterméke. 
Különösen a vízérzéketlenség és a jó vízzáróság 
engedett arra következtetni, hogy az eljárás csator­
nák vízzáróságának javítására alkalmas, és az 
áramló víz hatására az elért javítási eredmény idő­
ben változatlan marad.

Az eljárás csatornajavítási alkalmazásánál 
alapvető az eltérés az eddigi próbálkozásokhoz vi­
szonyítva: a javítás során nemcsak a csővezeték 
szivárgási járatait tömjük el, hanem ezeken keresz­
tül a környező talajt is vízzáróvá tesszük, és meg­
szilárdítjuk. így egy másodlagos, de lényeges ha­
tás is jelentkezik: a csővezeték ágyazási viszonyai­
nak javulása. A szilárdító hatás elsősorban a hiba­
helyek köré koncentrálódik, ahol a vízszivárgás 
hatására a környező talaj esetleg fel is lazult, vagy 
kiüregelődött.

A javítási eljárás végrehajtása két fázisban 
történik. Az első fázisban kerül sor az ,,A” kompo­
nens (folyadék) injektálására. A kisnyomású, né­
hány méter vízoszlop-nyomással végrehajtott in­
jektálás során a folyadék a hibahelyeken keresztül 
a környező talaj részekre is eljut, a talaj pórusokat 
telíti. A folyadék önmagában nem szilárdul meg, 
így az injektálás során az anyag lekötési veszélye 
nem áll fenn.

A javítás második fázisában kerül sor az injek- 
tálódott anyag megszilárdítására. A második fá­
zisban alkalmazott ,,B” komponens légnemű 
anyag. A reagens gáz alkalmazásának több előnye 
van:

1. behatolási mélysége a folyadékkal telített 
talajba a körülményeknek megfelelően alkalmaz-
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ható alacsony nyomások (0,1—0,3 att.) esetében 
is nagy, a gáz diffúziós képessége alapján,

2. az alkalmazott speciális gáz a gélképződést 
fokozza, és a tömítőhatást növeli,

3. a lezajló reakció (pillanatreakció) magas 
kezdeti szilárdságot eredményez, és a reakció so­
rán keletkező melléktermék katalizáló hatása nagy­
mérvű utószilárdulást biztosít.

A javítás hatásmechanizmusának ismeretében 
felmerül a kérdés, hogy a csatornából exfiltrálódott 
szennyeződés nem gátolja-e az injektálást. A csa­
tornaszakaszokat a kezelést közvetlenül megelő­
zően ugyan erősen átmossák, ennek ellenére a szi­
várgási járatok körüli talajrészeken visszamarad­
hat biológiai hártya, vagy egyéb tömítő hatású 
szennyeződés. Az injektálás során az ,,A” kompo­
nens minden esetre ott fog a talajba jutni, ahol az 
nincs kolmatálódva, tehát ahol az ex- és infiltráció 
is jelentkezik. Ahol az injektálás nem tudja hatá­
sát kifejteni, ott a talaj vízzárósága már eleve biz­
tosítva van. Ezt a feltételezést az alábbiakban is­
mertetett kísérletek eredményei is egy értei műleg 
igazolták.

Félüzemi kísérlet 
a „SUPERSILIC,,-eljárással

Az eljárást csatorna javítási célzattal 1965. év 
őszén Dunaújvárosban alkalmazták. A félüzemi 
körülmények között végrehajtott kísérletet a Du­
naújvárosi Víz- és Csatornamű hajtotta végre Ra- 
bovszky József főmérnök közreműködésével, a fel­
találók irányításával.

A javításra került csatornaszakasz rendkívül 
hibás volt. Az előzetes vízzáróságvizsgálat során 
megállapított exfiltráció értéke több mint 600-szo- 
rosa volt a megengedett értéknek. A csővezeték 
3,66 m hosszú és 0  30,5 cm belméretű pörgetett vas­
beton csőből épült, kenderkötél-tömítéses kapcso­
lattal. A csővezetéket a javítást megelőzően he­
lyenként feltárták, és a csőkapcsolatokat megvizs­
gálták. Megállapították, hogy építési hiba követ­
keztében a tömítő kenderkötél helyenként már el­

rothadt, és a bitumenkiöntés is hiányos. A csatorna 
száraz talajban helyezkedett el, tehát állandóan a 
talajvízszint felett üzemelt.

A javítás végrehajtása az alábbiak szerint tör­
tént :

1. A csővezetéket erős vízsugárral átmosták.
2. A megfelelő szakaszoló lezárások után az 

aknaszakaszt az 1. ábra szerint az ,,A” jelű kom­
ponenssel (folyadék) feltöltötték. Az anyag szállítá­
sát locsolóautóval végezték. A tisztítóaknában a 
folyadékszint magasságával (m) biztosították az 
injektáló nyomást. Az injektálást addig folytatták, 
míg az időegység alatti fajlagos anyag veszteség a 
kezdeti értékhez viszonyítva lényegesen csökkent, 
tehát a hibahelyek körüli talajrészek a folyadékkal 
már telítődtek.

3. Az injektáló folyadékot a csatornaszakasz­
ból maradéktalanul eltávolították, kiszivattyúz­
ták.

4. A gázkezelést a 2. ábra szerinti megoldással 
hajtották végre.

A gázbetáplálás a tisztítóakna lefedett és le­
terhelt nyílásán keresztül történt. Az aknaszakasz 
ellenkező végén gumitömlőn keresztül távozott el 
a gáz által kiszorított levegő. A tömlő véget a gáz 
megjelenésekor manométerrel zárták le, mely biz­
tosította a 0,1—0,2 att kezelési gáznyomás beál­
lítását és állandó szinten tartását. A gáz előállítása 
az ÉM Mélyépítő Vállalat által kölcsönzött mobil 
gázfejlesztő berendezéssel a helyszínen történt.

A csatorna rendkívül rossz állapota (több mint 
600-szoros exfiltráció) miatt második kezelést is 
alkalmaztak. Ez nagy vonásokban megegyezik az 
első kezeléssel, s végrehajtása az alábbiak szerint 
történt:

1. A visszamaradó gáz kiszellőztetése a csa­
tornából.

2. Injektálás az ,,A” komponens egy sűrűbb 
konzisztenciájú változatával. A konzisztencia vál­
tozását inért anyag hozzáadásával érték el. Ez eset­
ben a Dunai Vasmű Erőművének pernyéjét ada-

1. ábra. A javítás első fázisa (injektálás)
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golták. melyet az ,.A” folyadékkal habarcskeverőn 
átkeverve, egy híg tejfel-konzisztenciájú szuszpen­
ziót nyertek. Az injektálást, az aknában előállított 
nyomómagassággal, az anyagveszteség megszűn­
téig végezték.

3. A szuszpenziót a csatornaszakaszból eltá­
volították.

4. A csővezeték falára tapadt anyagot az 1. 
ábrán látható tisztítóeszközzel (T) maradéktalanul 
lehúzták. A tisztítóeszköz zárt cellás műanyaghab 
tárcsákból, lamellázva készült, és szorosan illesz­
kedett a cső átmérőjéhez.

5. A csatornaszakaszt az előző módon gázke­
zelték.

A csatornaszakasz javítása ezzel befejeződött. 
A megjavított csatornaszakaszt az utószilárdulás 
zavartalan lefolyása érdekében a kezelést követő 
24—48 óra után célszerű üzembe helyezni, bár a 
kezelt talajrészek kezdeti szilárdsága meglehetősen 
magas értékű.

A kísérleti javítás 2 aknaszakaszra, összesen 
81 fm összhosszra terjedt. A javítást követően víz­
zárósági vizsgálatokat végeztek, melyek alapján 
megállapították, hogy a csatorna exfiltrációja gya­
korlatilag megszűnt, a megengedett értéknek felét 
sem éri el. A javítás előtti 600-szoros exfiltrációval 
szemben ez azt jelenti, hogy a javítás hatékony­
sága kb. 1000-szeres volt.

A javítás hatásmechanizmusának vizsgálata 
céljából a csatornaszakaszt egy helyen 5 fm hossz­
ban feltárták (3. ábra). A csővezeték alsó szintjéig 
lemélyített kutatóárokból a meg nem szilárdított 
földanyag eltávolítása után markánsan láthatóvá 
vált a megszilárdított talaj összefüggő tömege. A 
hibahelveken kiinjektálódott folyadék nemcsak a

3. ábra. Javítás után feltárt z 30 cm belméretű csatorna

hibahelyek környékén, hanem a csővezeték teljes 
hosszában, a fektetés során lazán visszatöltött föld­
anyagot átjárta, és megszilárdította. A megszilár­
dított talaj szilárdsága igen magas értékű, fémmel 
ütve csengő hangot ad. A csövet minden oldalról 
körülvevő szilárdított talaj a csővezeték ágyazási 
viszonyait jelentősen javítja, és a csővezeték moz­
gását kizárja.

A javítást megelőző és követő vizsgálatokat 
az ÉM Építéstervezési és Műszaki Fejlesztési Fő­
osztálya által közösen delegált bizottság végezte, 
és az eredményeket jegyzőkönyvileg rögzítette.

Ipari kísérletek 
a „SrPERSILIC” -eijárással

A félüzemi kísérlet kedvező eredményei alap­
ján az eljárás üzemi körülmények közti alkalmaz­
hatósága érdekében ipari kísérlet lefolytatására ke­
rült sor, ugyancsak Dunaújvárosban. A kísérleti 
munkát a KPM Hídépítő Vállalat és a Dunaúj­
városi Víz- és Csatornaművek végezte a feltalálók 
irányításával.

Az ipari kísérlet során a felszereltség és az 
anyagellátás a széles körű alkalmazás lehetőségei­
hez igazodott az alábbiak szerint:

1. Az ,,A” komponens (folyadék, ill. szusz­
penzió) munkahelyi szállítása, a csatornaszakaszok 
feltöltése és kiürítése szennyvízszippantó autókkal 
történt (4. ábra).

2. A szuszpenzió előállítását központi telepen, 
stabil habarcske verő vei végezték.

3. A gáz előállítására az ÉM Betonelemgyártó 
Vállalat Szentendrei Betonárugyárában telepített 
üzemben került sor. A gáz Dunaújvárosba szállítá­
sát és helyi mozgatását teherautókra szerelt gáz­
szállító tartályokkal oldották meg. Az egyenként
3,0 m3-es tartályok 12 att nyomással 36 m3 gázt 
juttattak a munkahelyre.

Az év utolsó negyedében, kedvezőtlen időjá­
rási viszonyok között és kezdetben még tapaszta­
latlan, az eljárás újszerűségétől idegenkedő munka­
erőkkel végrehajtott kísérlet teljes mértékben iga­
zolta az eljárás ipari alkalmazásának lehetséges­
ségét.

Az ipari kísérletbe bekapcsolódott a Dunai 
Vasmű is, saját erővel és a Hídépítő Vállalattól 
kölcsönzött felszereléssel. A Vasműben folytatott 
kísérletek jelentősége abban csúcsosodik, hogy a 
megjavított 10 aknaköz csőanyaga és csőkapcso­
lati módja a legkülönbözőbb volt (acél. azbesztce­
ment, öntöttvas, kőagyag, szivárgó kavicságyra 
épített csatorna, vasbeton vályúba fektetett csa­
torna stb.). Döntő fontosságú volt a kísérlet végre­
hajtása a fenolos, olajos, erősen savas vagy lúgos 
szennyvizeket szállító csatornák esetében, a szenny­
vizek által kimoshatatlanul szennyezett talajkö­
zegben.

Az 1966. év végével záródó ipari kísérleti idő­
szakban a

Hídépítő Vállalat . . . .  2260 fm. a 
Dunai Vasmű ............  305 fm

hosszú csatornát javított meg a „SUPFRSILIC” - 
eljárással. A javítás eredményeként az eredetileg a 
megengedettnél több százszoros mértékben exfilt-
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4. ábra. Injektálóanyag-szálLítás 
szennyvízszippantó autóval a tárolótartályokból

ráló, tehát rendkívül rossz állapotú csatornáknál 
az exfiltráció a teljes javított hosszon gyakorlatilag 
megszűnt, az elszivárgó víz mennyiségét aknakö­
zönként mérni sem lehetett.

Az ipari kísérlet 
műszaki-gazdasági értékelése

A lefolytatott ipari kísérlet műszaki ellenőr­
zését, a javítási módszer hatékonyságának és mi­
nőségének vizsgálatát az ÉM Műszaki Fejlesztési 
Főosztály vezetésével létrehozott bizottság vé­
gezte. A bizottságban képviselve volt az ÉTI. ÉMI 
és SZIKKI mint kutató- és minősítő intézetek, 
valamint az ÉM Építéstervezési Főosztály, a 
MÉLYÉPTERV, a DUXABER és a Dunaújvárosi 
Tanács VB.

A bizottság a hatékonyság ellenőrzése vonalán 
ismételt ellenőrző vízzáróság-vizsgálatokat végzett 
a megjavított csatornaszakaszon, és megállapí­
totta, hogy az exfiltráció lényegesen alatta van a 
megengedett értéknek. A csővezeték körüli szilár­
dított talaj mennyiséin és minőségi ellenőrzésére 
számos helyen feltárásokat is végeztettek. A meg­
javított csatornáknál mindenütt változatlan minő­
ségű, összefüggő szilárdított talajtömegeket talál­
tak (5. ábra).

A javítás minőségének, az eljárás időbeni tar­
tósságának elbírálására az alábbi vizsgálatok ke- 
rültek lefolytatásra:

1. A MÉLYÉPTERY-nél (saját laboratórium­
ban) próbatest-gőzöléses öregbítési vizsgálatok, a 
szilárdság, vízáteresztő képesség és oldékonyság el­
lenőrzésére.

2. Az ÉMI-nél és a SZIKKI-nél közösen pró­
batesteken és a helyszínen vett anyagmintákon 
gyorsított kioldódási vizsgálatok a szilárdság és a 
vízáteresztő képesség változásának ellenőrzésére.

3. A Dunai Yasmű Laboratóriumában az ipari 
szennyvizek agresszív hatásainak ellenőrzésére, a 
szilárdított közegnek az olajos, oldószeres, lúgos és 
savas hatásokkal szembeni ellenállóképességének 
meghatározására.

Az elvégzett minősítő vizsgálatok eredményei 
egyértelműleg igazolták az eljárás alkalmasságát

5. ábra. Azbesztcement cső kapcsolati tömítési hibájának javítása

csatornák javítására, valamint a javítás időállósá­
gát. Az öregbítési vizsgálatok alapján a hatékony­
ság időben korlátlannak tekinthető.

A javítási eljárás műszaki jellemzői közül leg­
kedvezőbben a fajlagos munkaigény alakul, mely­
nek átlagos értéke

4 mó/fm.
szemben az átépítésnél jelentkező kb. 25 mó/fm 
értékkel. Az átlagos fajlagos anyagigény az alábbi: 

„A ”  komponens 70 1 fm=100 Ft fm.
..B" komponens 0,7. . .1.0 m3 fm=100— 150 

Ft fm.
Az eljárás gazdasági jellemzői, a fajlagos javí­

tási költségek a csatornaátmérők függvényében 
400— 1000 Ft fm

között alakultak. Ezzel szemben a csatorna átépí­
tési költsége — az útburkolatbontás és helyreállí­
tás. valamint az esetleges talajvíz-távoltartás fi­
gyelembevételével — a csőátmérők függvényében 

1200—4000 Ft/fm
között mozog. A költségekben kifejezhető előnyö­
kön túlmenően a javítási eljárás javára jelentkez­
nek a közúti forgalom zavarásának és a csatorna 
huzamosan üzemen kívül helyezésének elmaradá­
sából származó előnyök is.
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Építőgépek 
a Lipcsei Vásáron
Z O L T Á N R A  V I K T O R

A Lipcsei Tavaszi Vásár jelentősége 
és súlya évről évre növekszik. Ebben 
az évben a kiállítók száma — kereken 
70 országból —  túllépte a 10 000-t, a 
kiállítási terület már 352 000 m2 volt, 
melyből 230 000 m2-t az NDK gyárt­
mányai foglaltak le. A Vásár híven 
tükrözte azt, hogy az NDK a világ 
10 vezető ipari állama közé tartozik.

Az NDK építőgépgyártó iparának 
két nagy csoportját a TAKRAF VVB 
Tagebauausrüstungen, Krane und 
Förderanlagen — a legnagyobb kiál­
lító csoport — és a BAUKEMA VVB 
Bau-, Baustoff- und Keramik-ma- 
schinen képviselte.

1. ábra. A műszaki Vásár főútvonala

TAKRAF-gyártmányok
A TAKRAF-csoporthoz tartozó 

205 üzem gyártmányait —  külszíni 
fejtés komplex gépcsoportjait, daru­
kat és szállítóberendezéseket— 25 000 
m2 kiállítási területen mutatták be. 
Az üzemek egy része többszörös él­
üzem, kiváló termékeik —  az UB 162 
kotrógép, az ADK 6,3 autódaru, az 
MDK-63 magajáró daru, az EDK 300 
és 1000 vasúti daru, az SRs 1500 ve­
derkerekes kotrógép, az 5 Mp-os por­
táldaru — a Lipcsei és Brünni Vásá­
ron, illetve a Moszkvai Nemzetközi 
Építőgép Kiállításon aranyérmet 
nyertek.

Az iparág fejlesztési és kutatási 
munkáit az Anyagmozgatási Kutató 
Intézet (Institut für Fördertechnik) 
irányítja és hangolja össze országos 
szinten.

Az iparág és a kutatóintézet fel­
adatai négy főcsoportra oszlanak:

1. Komplett berendezések, techno­
lógiai sorok és egyedi gépek a külszíni 
fejtés részére.

2. A brikett gyártás komplett beren­
dezései, technológiai sorai és egyedi 
gépei.

3. Komplett berendezések, tech­
nológiai sorok és egyedi gépek az ipar

és kereskedelem anyagmozgatási felada­
tainak megoldására.

4. Kikötői anyagmozgatás megoldá­
sai.

Mind a négy főcsoportban el kell 
látni a fejlesztés, tervezés és gyártás 
feladatait.

A külszíni fejtés területén a VEB 
Schwermaschinenbau Lauchhammer- 
werk újdonsága az SRs 130 veder ke­
rekes lánctalpas kotrógép (2. ábra). A 
Diesel-elektromos hajtású gép elő­
nyösen alkalmazható ömlesztett 
anyagok tárolótereinek rakodási mun­
káira és a külszíni fejtések rakodási 
feladatainak elvégzésére. A fejtési 
front magassága 9 m, a szint alatti 
kotrás mélysége 0,5 m. A gép főbb 
előnyei:

—  korszerű szerkezeti kialakítás,
— csekély önsúly mellett nagy ra­

kodási teljesítmény,
—  a felsőváz 360°-os körülfordu- 

lása,
— a rakodószalag 180°-os elfordu- 

lása,
— a lánctalpas járómű mozgékony­

sága,
— a Diesel-motoros hajtás,
—  a jó szerelhetőség és a gyois át­

helyezés lehetősége, viszonylag kevés 
főrész leszerelésével.

A 7 vederrel szerelt, teljesen zárt 
hajtóművel működtetett vederkerék 
fordulatszáma 6— 9 ford/min, fajla­
gos vágóereje 36 kp/cm, legnagyobb 
rakodási teljesítménye 500 m3/h. A 
kotrógép külső áramforrásról is mű­
ködtethető. Különlegesen nagy ter­
helések ellen a fontosabb hatjómű- 
veket túlterhelésgátló berendezések 
védik.

A külszíni fejtés gépi berendezéseit 
60 éve gyártják a magdeburgi Georgij 
Dimitrov üzemben. Az eddig legyár­
tott 750 berendezés közül a modell­
ként kiállított Ds 1600 kotrógép volt a 
legnagyobb, 90 000 m3 napi teljesít­
ménnyel. A küszíni fejtés gépeit a ku­
tatóintézet irányításával messzeme­
nően egységesítették, a csereszabatos 
fődarabokkal a javítást és karbantar­
tást lényegesen meggyorsították.

A továbbfejlesztett UB 162-1 uni­
verzális kotrógépet a nyugodt munka­
végzés érdekében hidrodinamikus 
nyomatékváltóval gyártják, mely a 
teljesítménynek megfelelően automa­
tikusan szabályozza a forgatónyoma- 
tékot. A hegybontó kanál könnyebb, 
lazább anyagra 3 m3, köves, sziklás 
anyagra 2 és 2,5 m3 űrtartalommal 
készül. A mélyásó Szerelék űrtartalma

2. ábra. SRs 130 vederkerekes kotrógép 3. ábra. UB 162-1 univerzális kotrógép
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1,9 és 2,4 m3, a vonóvederé 1,4— 1,8— 
2,3 m3, a markolóké a rakott anyag­
nak megfelelően 1,0— 1,25— 1,55—
2,0 és 2,5 m3. A daruzó szerelék leg­
nagyobb teherbírása 30 Mp (3. ábra).

Az UB 266 univerzális kotrógép (4. 
ábra) hóviharban is, -—40°C-ig telje­
sen átfagyott talajban is üzemeltet­
hető. A fűthető közelőfülkét és gép­
házat szétválasztották. A karbantar­
tási munkák a gép elhagyása nélkül

belül végezhetők. A pneumatikus— 
hidraulikus vezérlési rendszer könnyű 
kezelést tesz lehetővé.

A VEB Schwermaschinenbau S. M. 
Kirow korszerű vasúti forgódaru csa­
ládja látható az 5. ábrán. Többszörö­
sen aranyéremmel kitüntetett típus 
továbbfejlesztése az EDK 10Ü0/1 va­
súti forgódaru, melynek gémhosszát 
kb. 17 m-rel növelték. A daru főbb 
műszaki adatai:

Legnagyobb tehernyomaték......................................  kb. 1120 Mpm
Legnagyobb teherbírás szabadonállóan, vágány

tengely irányban..................................................  125 Mp
Legnagyobb teherbírás letalpalva 360°-os

körülfordulással....................................................  125 Mp
Emelési magasság 10 m kinyúlásnál..........................  45 Mp
Teherbírás 25 m kinyúlásnál letalpalva ..................  38 m/min
Emelési sebesség..........................................................  140m/min
Haladási sebesség saját m otorral..............................  2/0 km/h

vontatva........................................  100 m

A Diesel-elektromos daru külső há­
lózatról is üzemeltethető. Vasúti szál­
lítás közben utánkapcsolt pőreko­
csira fektetik a gémet és az ellen­
súlyokat, külső emelőgép igénybevé­
tele nélkül. A letalpalás hidraulikus 
rendszerű. A felemelt teher súlyát mé­
rőberendezés jelzi a kezelő részére. 
Különleges feladatok elvégzésére a 
flarugém megfelelően hosszabbítható.

Az EDK 1000/1 és az EDK 300 tí­
pusú vasúti darukat az újonnan ki­
fejlesztett EDK 500 gyártásúv al tí­
pussorrá egészítették ki.

Az új típus főbb műszaki adatai: 
legnagyobb tehernyomaték 500 Mpm
legnagyobb teherbírás

letalpalva......................  80 Mp
legnagyobb gémhossz . . . .  27 m
legnagyobb haladási

sebesség saját motorral 200
m/min

vontatva ......................  100 km/h
Xagy tehernyomatéka ellenére a 

daru körvonalméretei űrszelvényen 
belül maradnak. Éjszakai munka ese­
tén a munkahely kivilágítására és ki­
sebb elektromos gépek csatlakozta­
tására is lehetőség nyílik.

Az anyagmozgatás termelékenysé­
gének növelésére fejlesztették ki a 
terhek megfogását meggyorsító vá­
kuummal működő teher emelő gépcsopor­
tokat. A Deutsche Bauakademie —  
az ÉTI-nek megfelelő kutató intézet 
—  szakemberei fejlesztették ki a VEB 
Hema-Werk által gyártott vákuum­
mal működő himba típussorát, melyet

ott alkalmazhatunk, ahol a teher 
belső szerkezete megfelelően tömör és 
a megfogandó felület legnagyobb 
egyenetlensége ± 8  mm. A korszerű 
himba előnye a viszonylag kis ön­
súly, az egyszerű üzemeltetés, a sé­
rülésmentes megfogás, a nagy variá­
ciós lehetőség, a táv- és programve- 
zérelhetóség, a csekély villamosener- 
gia-igény, valamint a kézi felfüggesz­
tés elhagyása következtében a foko­
zottabb munkavédelmi biztonság.

A V 2,5 és a V 5 típusok legnagyobb 
teherbírása 2,5, illetve 5 Mp, az alap­
gép önsúlya 250, illetve 780 kp. A ki­
sebb változat legnagyobb hossza 6,1 
m, a nagyobb változat legnagyobb 
tányértávolsága 7 m. A himbák teher­
bírása a tengerszinten mért 5 Mp 
teherbírásról a magasságnak meg­
felelően csökken, 1500 m-en már csak 
4 Mp. Bakdarura függesztett 2,5 Mp- 
os himba látható a 6. ábrán, ADK 6,3 
autódaru horgára függesztett 2,5 
Mp-os fekvő himba a 7. ábrán.

A VEB Schvvermasehinenbau S. M. 
Kirow a különböző ömlesztett anya­
gok rakodására elektrohidraulikus mo­
toros markolókat fejlesztett ki, 0,5—  
0,8— 1,25 és 2,0 m3 elméleti űrtar­
talommal. A fejlesztés során a mar­
kolók önsúlyát lényeges mértékben 
csökkentették, így a 0,5 m3-es mar­
koló üzemeltetéséhez ma már ele­
gendő 1,3 Mp teherbírású daru. Az 
elektrohidraulikus markoló főbb ada­
tait a következő táblázat foglalja 
össze.

Típus ! Elméleti űrtar­
talom m3

ömlesztett 
anyag fajsúlya 

kp/m*
Zárási idő

s
Nyitási idő 

s
Önsúly olajt 

téssel kp

EHG 4-1

Sor má Irállnzat 

1200-ig 12 7,5 1610
EHG 12-2 0,5 2000-ig 6 3,6 740
EHG 22-2 0,8 2000-ig 6 3.6 780
EHG 3-2 1,25 2000-ig 12 7,5 1495

EHG 2-Z I 0,8
Villán markoló

7,5 -1,5 1550
EHG 3-Z 1,25 7,5 4,5 1650

A EHG 4-1 típust a 8. ábra, az 
EHG 3-Z típust a 9. ábra mutatja be. 
A hidraulika-szivattyút a markolófej­
ben, a munkahengereket a fej két­
oldalún építik be. A motoros marko­
lók előnye a bármilyen elektromos

működésű emelőgépre való függesz- 
tési lehetőség és a horogüzemre való 
könnyű átszerelhetőség.

A VEB Schmiede- und Schweiss- 
werk az elektromechanikus motoros 
markolók nagy választékú típussorát

4. ábra. UB 266 univerzális kotrógép

5. ábra. Vasúti forgódaruk

6. ábra. 2,5 Mp-os vákuummal működó himba
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gyártja 0,4 és 2 m3 űrtartalom kö­
zött, normál markolópofákkal, föld­
munkára speciális szakítófogakkal, 
farakodáshoz nyitott oldalakkal, vagy 
villás kivitelben. Az összes típus túl­
terhelés ellen biztosított kivitelben 
készül, a pofák között fennakadó ke­
ményebb tárgy a motort kikapcsolja.

A VEB Entwicklungs- und Mus­
terbau —  a kísérleti gépek és proto­
típusoknak a Deutsche Bauakademie 
által irányított gyára — kifejlesztette 
az előregyártás korszerű fogószerkeze­
teinek széles körű választékát. Ilyen

A villamos motoros hajtás vezér­
lését a munkaállványról végzik.

Az FH 1600 típusú vontatható mun­
kaállvány kapaszkodási rendszere az 
előbbi típusétól eltér. A háromszög 
keresztmetszetű oszloptagokra he­
gesztett bütykökön a munkapad hom-

A munkaállvány egytengelyes 
utánfutóként közúton vontatható. 
Az oldalirányban elfordítható négy 
ingaláb üzem közben nagyfokú sta­
bilitást biztosít s a talaj egyenetlen­
ségeihez állítható orsókkal alkalmaz­
kodik. A beszálláshoz szükséges létrát 
kapaszkodás közben is magával viszi 
(13. ábra).

BAUKEMA-gyártmányok
A BAUKEMA célkitűzése az épí­

tési és szerelési folyamatok gépesítése 
és automatizálása, korszerű komplett 
berendezések, gépláncok, nagy telje­
sítményű üzembiztos egyedi gépek 
gyártása az építő- és építőanyagipar, 
az útépítés, a cement, a durva- és

pilléremelő himbát mutat a 10. ábra 
25 Mp teherbírással. A típussor leg­
nagyobb változata a 40 Mp teher­
bírású gerendaemelő himba, három­
féle változatban készül 27— 30 és 
33 m hosszban.

Az FM  1000 típusú fogasléces ka­
paszkodó munkaállvány szóló és ket­
tős változata látható a l l .  ábrán. Ki­
tűnően használható szerelésre, javítá­
sokra, épületkarbantartási és tisztí­
tási munkákra 11 m magasságig. 
Főbb műszaki adatai:

200 kp 
10 km/h

3.1 m/min 
2 x 1  m
1.2 m
9.3 m
0,75 X 4,1 m 
0 m

lokkerékhajtású görgőstárcsával ka­
paszkodik úgy, hogy legalább egy 
görgő állandóan üzembiztosán fel­
fekszik (12. ábra).

A munkaállvány főbb műszaki ada­
tai :

400 kp

16 m 
40 m

1.05 X 2,60 m
1.05 X 4,60 m 
2 m
4 m/min
2,2 kW

finomkerámia-ipar részére. A BAU­
KEMA gyártmányai az utóbbi három 
évben nemzetközi kiállításokon 27 
ízben nyertek aranyérmet vagy dip­
lomát.

A VVB gyártási programjának ge­
rincét az anyagipar komplett beren­
dezéseinek tervezése és gyártása al­
kotja. Programja felöleli a cement- 
gyártást száraz eljárással 1200 Mp, 
félszáraz eljárással (Lepol) 900 Mp és 
nedves eljárással 1200 Mp műszakon­
kénti teljesítményig, a lakás- és kö­
zületi építés nagypanelgyártását, a 
betonelemgyártás, a durva- és finom­
kerámia-ipar teljes berendezéseit. 
Egyik legújabban díjazott gyártmá­
nyuk a porcellántányér-gyártás tel­
jesen automatikus berendezése.

7. ábra. ADK 6,3 típusú autódaru 
vákuum himbával

A BAUKEMA — mint fővállal­
kozó —  komplett gyárak tervezését 
és szállítását vállalja, melyhez fel­
használja a kutatás és fejlesztés leg­
újabb eredményeit is. Berendezéseik 
mindenkor megfelelnek a tudomá­
nyos műszaki világszínvonalnak.

Modellként kiállított házgyáruk 
évi 1640 és 2100 lakást állít elő. Az 
elemgyártás két technológiai sorát 
működő modellben mutatták be.

A 2 m3-nél nagyobb kanálűrtar- 
talmú kotrógépek a TAKRAF profil­
jába tartoznak, az 1,5 m3-nél kisebb 
típusokat a BAUKEMA üzemei gyárt­
ják. A VEB NOBAS az UB 80 uni­
verzális kotrógép kifejlesztésével nem­
zetközi hírnevet szerzett. A típust 
több éven át a legnehezebb kőbányai, 
sőt tropikus viszonyok között üze­
meltették, és a fejlesztéssel nagy tel­
jesítményt és nagyfokú üzembiztos­
ságot értek el. A 124 LE legnagyobb 
hajtóteljesítményű gép legnagyobb 
Szakítóereje 33 Mp. Szerkezeti felépí­
tése viszonylag egyszerű, az erőátvi­
teli elemeket lényeges biztonsággal 
méretezték az üzembiztosság érde­
kében. A vásáron az UB 80 kotrógé­
pet a munkaterület jobb áttekintését 
biztosító emelt kezelőfülkével (14. ábra) 
állították ki, 13 m-es gémre szerelt

Legnagyobb teherbírás (2 fő )........................
Vontatási sebesség ........................................
Emelési sebesség.................. ..........................
Munkaállvány mérete ..................................
A munkaszint legkisebb magassága............

legnagyobb magassága........
A kettős változat összekötőhídjának mérete 
A kettős szerelés hasznos munkaszélessége

Legnagyobb teherbírás ..........
Legnagyobb szerelési magasság

szabadon állóan....................
épülethez rögzítve................

Munkaállvány mérete ............
Csuklós konzolokkal............

Legkisebb padlómagasság . . .
Emelési sebesség......................
Hajtómotor teljesítménye . . . .
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11. ábra. PM 1000 szóló és kettős kapaszkodó 
m unkaállvány

10. ábra. 25 Mp-os pilléremelő himba 13. ábra. FH 1600 kapaszkodó munkaállvány 
munkahelyzetben

WcKEIMBAUj
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15. ábra. SHM 2 motoros földgyalu 16. ábra. SVTW 30 vibrációs tandemhenger

1 m3-es markolóval. Ez a kialakítás 
különösen előnyös ömlesztett anya­
gok vasúti kirakásánál.

Az UR 80/83 típus az alapgép 
továbbfejlesztése 650/920 mm széles 
lánctalpakkal, melyek a fajlagos ta­
lajnyomást 0,5 kp/cm2 érték alá csök­
kentik. A víz ellen tömített futómű­
hajtás nemcsak a mocsaras területen, 
hanem a vízben való munkavégzést is 
lehetővé teszi. A normálkanál űrtar­

talma 1,5 és 1,3 m3, sziklás munkára 
1 m3, a mélyásó szereléké 0,8 és 
0,9 m3, a vonó vederé 0,6—0,8 és 
1,0 m3, a markolóé 0,8— 1 és 1,25 m3. 
Daruként üzemeltetve legnagyobb te­
herbírása 4,5 m kinyúlás esetén 11 
m-es gémmel 10 Mp.

A VEB Industriewerk Halle-Nord 
SHM 5 motoros földgyaluja az újon­
nan kifejlesztett SHM 1 és 2 típusok­
kal típussorrá bővül. A két új típus

a kisebb földmunkák elvégzésére ké­
szült, az SHM 1 kéttengelyes, az 
SHM 2 háromtengelyes kivitelben 
(15. ábra). Az 1250 ford/min mellett 
45 LE teljesítményű léghűtéses Diesel­
motor legnagyobb leadott forgató- 
nyomatéka 18 kpm. 8 előre, és 2 
hátra sebességfokozat mellett a se­
bességek értéke 0,85— 45 km/h. A 
gyalukés 360°-ban körülfordítható, és 
mindkét oldalra 90°-kal kifordítható.
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17. ábra. SVAW  25 vontatott vibrációs henger 18. ábra. SGW 16 gumikerekű henger

A sokoldalú felhasználást segíti elő a 
tolólap és a felszakító munkaszere­
lék.

A VEB Baumaschinen Gatersleben 
új vibrációs tandemhengere (16. ábra) 
SVTW  30 típusjellel kötetlen és félig 
kötött talajok, kavics- és aszfaltke­
verékek tömörítésén nagy teljesít­
ményeket ér el. A gerjesztési frek­
vencia fokozatmentes v áltoztatásával 
jól alkalmazkodik a tömörítendő 
anyaghoz, s így optimális tömörítést 
ad. A haladási sebesség 1,3 és 8 km/h 
között állítható. A könnyű kormány­
zást hidraulikus szervokormány se­
gíti. A keret és a vezetőfülke jó rugó­
zása megakadályozza az egészségre 
káros rezgések átvitelét.

Típus
Üzemi súly, M p ................................
Hajtómotor teljesítménye, LE
Hengerszélesség, mm........................
Hengerátmérő, mm ...................... .
Gerjesztési frekvencia, H z ............
Főbb műszaki adatai:

Hazai talajadottságaink mellett leg­
kedvezőbben a gumikerekű henger al­
kalmazható. Kitűnően megfelel az 
aszfaltút tömörítésétől a talajstabili­
zációig az SGW 16 gumikerekű hen­
ger, legfeljebb 20 cm terítési réteg­
vastagságig (18. ábra). A jó tömörítés 
érdekében az első és a hátsó kerekek 
egymáshoz képest el vannak tolva, 
s így egyenes szakaszon összefüggő 
tömörítési felületet adnak. A kerekek

A lapsúly...................................
Üzemi súly pótsúllyal ..........
Hengerlési szélesség ..............
Gumikerekek száma elöl/hátul
Abroncsméret ........................
Diesel-motor teljesítménye. . .

fordulatszáma . 
Sebesség előre-hátra..............

Az alkalmazási területnek megfe­
lelően a hengerre sima vagy profil­
gumi abroncsokat szerelnek fel, a tö­
mörítendő anyag részecskéinek az 
abroncsra való ragadása ellen perme­
tező berendezést építenek be.

A vibráciás tömörítő típussorát a 
GSD 20 ároktömörítővel (19. ábra) egé­
szítették ki a csővezeték és csatorna­
építés tömörítési munkáira. A tömö­
rítőlap szélessége mindössze 350 mm, 
így már 400 mm széles ároknál is 
használható. A gép haladási iránya

Főbb műszaki adatai:
Diesel-motor teljesít­

ménye ............................ 51 LE
Vibrációs frekvencia........ 30— 50

Hz
Első henger szélessége . . . 1400 mm 
Hát-só henger szélessége . . 1500 mm
Hengerek átm érője..........  1200 mm
Üzemi sú lv ........................  8 Mp

Az SVA  1F 2ő vontatott vibrációs 
henger (17. ábra) egyik legnagyobb 
előnye, hogy a sima henger a keret 
változtatása nélkül juhlábhengerre 
átcserélhető, típusjele ekkor SVSAW 
25. A henger a kétféle köpennyel a 
legkülönfélébb talajokhoz használ­
ható, egészen a lazán kötött talajokig. 
A két típus főbb műszaki adatai:

SV A W  25 SVSAW  25
..................  4,0 4,6
..................  27,5 27,5
..................  1500 1500
..................  1200 1600
....................  20— 33,3 20— 33,3

lengő felfüggesztése miatt a tömörí­
tendő felület azonos terhelést kap. 
Rendkívül korszerű megoldás a gumi­
abroncsok belső nyomása 3— 8 kp/ 
cm2 érték közti változtatásának lehe­
tősége, mellyel optimálisan alkalmaz­
kodik a tömörítendő talaj vagy anyag 
belső szerkezeti adottságaihoz. A lö- 
készerű terhelések káros következ­
ményeit a hidraulikus tengelykap­
csoló hárítja el.
..................  10 Mp
.................... 16 Mp
..................  1960 mm
................  3/4

......................................  12 , 00— 20

..................  80 LE

..................  2000/min

..................  4,33— 10,8— 20 km/h
üzem közben is változtatható. A talp­
lemezhez kapcsolódó csavarrugók

megvédik a motort és a kezelőt a ká­
ros rezgésektől. A gép főbb adatai:

Gerjesztőerő.......... kb. 2200 kp
Gerjesztési

frekvencia ........  44 Hz
Vezetőrúd hossza . 1620 mm
Magasság ..............  855 mm
Üzemi sú ly ............  200 kp
Legnagyobb

haladási sebesség 17 m/min
Legnagyobb

tömörítési
mélység . 30 cm

Tömörítési
teljesítmény egy
átmenettel. 300 m2/h

Hajtómotor
teljesítménye . . .  4 LE

A VEB HÁZÉT gyár tovább fej­
lesztette a korszerű kényszerkeverő­
gépek típussorát egyrészt az új MR  
1000 stabil 40 m3/h teljesítményű tí­
pus kialakításával, másrészt a koráb­
bi típusok teljesítményének növelésé­
vel. így az MR 250 egytengelyes 
utánfutóra szerelt vontatható gép 
teljesítménye 10 m3/h, a stabil MR 
500 típusé (20. ábra) 16— 18 m3/h 
értékről 20 m3/h-ra növekedett.

A kényszerkeverőgép típussor elő­
nyei az egyenletes minőség, a 30 má­
sodperces keverési és a —  föld nedves 
keveréknél is —  20 másodperces ürí­
tési idő, a könnyű kezelés, a gyorsan 
cserélhető hajtómű és keverőlapátok, 
a hibás kapcsolás lehetőségének kikü­
szöbölése és a könnyű karbantartás, 
végül a teljes automatizálás lehető­
sége.

A továbbfejlesztett típusok mű­
szaki adatai:

Mértékegy­
ség MR 250 ; MR 500 MR 1000

Névleges űrtartalom ................................................. 1 250 500 1000
Teljesítmény 50 ciklus esetén................................ ms/h 10 20 40
Keverőmotor teljesítménye ................................... kW 10 17 30
Felvonómotor teljesítménye................................... kW 14 22 40
Méretek: magasság..................................................... 2800 3100 3600

hosszúság ................................................... mm 3000 3500 4500
szélesség ..................................................... mm 2100 2300 3800

összsúly : ................. kp 2000 3000 4500
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19. ábra. GSD 20 vibrációs ároktömörítő

A keverék minőségétől és a kiszolgá­
lástól függően óránként 60 ciklus is 
lehetséges.

A hallei Drescherwerk M ASf 250 
mobil komplex beton gyára (21. ábra) 
12 m3/h legnagyobb teljesítménnyel 
4 óra alatt felszerelhető, mivel ala­
pozást nem igényel. Az építőszekrény­
elv alapján alakították ki, ezért rész­
egységei könnyen cserélhetők. A csil­
lagrendszerű, négyrekeszes tároló­
teret (22. ábra) forgógémes vonóved­
res kotró szolgálja ki. A ferde síkú 
acéllemez rekeszfenekek középvona­
lába vágott adagolónyíláson át me­
redek, rövid, bordás szalagok végzik 
kézi vagy félautomatikus vezérléssel 
az egyes szemszerkezetek adagolását. 
A cementsilókból meredek cement­
csiga közvetlenül a keverőgép fölött 
elhelyezett cementmérlegbe adagol 
zárt rendszerben, porzás és veszteség 
nélkül. Az úszós rendszerű vízadago­
lás térfogatmérésen alapul és távve­
zérléssel működtethető, a gyors ada­
golás érdekében előtároló tartállyal. 
A betongyár főbb adatai:
Helyszükséglet ............  30 x  43 m
Magasság ......................  6,4 m
Villamos

energiaszükséglet . . . 38,5 kW
A betongyár kiszolgálása 2 főt igé­
nyel.

A vásáron nem mutatták be az új 
MASt 500 átszerelhető betongyárat, 
melynek teljesítménye MR 500 kény­
szerkeverővei 20 m3/h. A csillag- 
rendszerű ötrekeszes tárolótér kapa­
citása kb. 1000 m3, az aktív készlet kb. 
50 m3. Felépítése lényegében azonos 
az ismertetett típuséval, helyszük­
séglete 34 X 44 m, villamos energia- 
szükséglete 43 kW. A forgógém 
hossza 12— 16 vagy 20 m. Ez a típus 
már kisebb alapozási és aknaépítési 
munkát is igényel. Kiszolgálásához 
ugyancsak 2 fő szükséges.

A W B  Baumechanisierung — az 
NDK építőipari gépesítő trösztje — 
irányítása alá tartozó VEB Bau- 
mechanik Barleben csak kereske­
delmi szempontból áll kapcsolatban 
a BAUKEMA csoporttal. A gyár új­
donsága az UK 50 univerzális kúszó­
daru (23. ábra), mely sínen járó, épü­
leten belül aknában vagy kívül hely- 
benálló és aknában kúszó kivitelben 
szerelhető. A helybenálló szerelés 
betonalapot igényel, és néhány napig

tart. Legnagyobb horogmagassága
73,5 m, mely az emelőmű kisebb 
módosításával még növelhető. 25,5 
m horogmagasság felett az oszlopot 
12 m-enként az épülethez rögzíteni 
kell. Az ellengémen helyezik el az 
emelőművet és a kapcsolószekrényt. 
A daru tetszőleges helyről kábelen át 
távvezérelhető.

A helyben álló kúszó változat osz­
lopszerelését az emelőművel végzik,

A daru az aknában v aló kúszást 
normál esetben saját emelőművével 
végzi a sodronykötél átfűzése nélkül. 
Különleges esetben kúszócsörlőt kell 
beépíteni.

A 21 m horogmagasságig szerel­
hető sínenjáró változattal a kötél át- 
tekercselése után a legnagyobb te­
herbírás 15 m kinyúlásnál 4 Mp, 25 
m-nél 2,5 Mp, tehát a legnagyobb 
tehernyomaték 62,5 Mpm-re nő. Az 
emelési-süllyesztési sebesség értékei 
25— 5 és 2,5 m/min, a nyomtáv és 
keréktáv egyformán 3,8 m.

A VEB Industriewerk Halle- 
Nord aranyéremmel kitüntetett 
gyártmánya a Combiquick GMG 
2— 70 univerzális terepjáró munkagép

A sokoldalú gép a legtöbb iparág­
ban gazdaságosan alkalmazható.

A Hermey cég SUR 1 utánfutó 
aszfaltút javító gépcsoportja (26. ábra) 
2— 3 Mp teherbírású bármilyen te­
hergépkocsival a helyszínre vontat­
ható 50 km/h sebességgel. Alkalmas 
a sérült helyek légkalapáccsal való 
feltörésére, kifújására, tisztítására, új 
kötőanyag terítésére, tömörítésére, 
közlekedési jelzőtáblák lemosására, 
festésére, sűrített levegő szolgáltatá­
sára. Csökkenti a fizikai munkát, kb. 
30%-os többletteljesítményt nyújt, 
javítja a minőséget, s lehetővé teszi 
a kötőanyag mintegy egyharmadá- 
nak megtakarítását. Beépített 6 LE-s 
kétütemű benzinmotorral 3 kW tel­
jesítményt ad le 380 V feszültséggel 
az egyes Szerszámok működtetéséhez.

Egyéb NDK-gyártmányok
Az építőgépeket gyártó két nagy 

csoporton kívül főleg a mezőgazda- 
sági gépgyárak egyes gépei jól ellátják 
az építőipar rakodási munkáit is. A 
VEB Landmaschinenbau Falkensee 
gyár két gépe is említést érdemel.

A T 335 típusú rakodógép (27. 
ábra) állítható magasságú vedersora 
zárt vagonba is befordítható öm­
lesztett anyagok rakodására. A gép

mely az új oszloptagot (a 24. ábra 
szerint) görgőpáralyára helyezi, ezzel 
azt a kalodaszerűen kialakított széle­
sebb alsó oszloplábba betolják, ösz- 
szecsavarozzák a sodronykötelekkel 
mechanikusan felemelt oszloppal. 
LTjabb oszloptag beszereléséhez a 
teljes oszlopot ismét fel kell emelni. 
Az oszlopemelés művelete kb. 30 
percet igényel.

A daru főbb műszaki adatai:

50 Mpm
2.5 Mp
25 m

50— 10— 5 m/min 
32 m/min 
0,85/min
25.5 m
73.5 m

(25. ábra), mely rossz nehéz terepen 
is végezhet emelési, rakodási és szál­
lítási munkákat, és számos egyéb 
feladatot — pl. csörlőzést, föld­
tolást -— is ellát. Homlokoldalának 
főrésze lényegében emelővilla nagy­
számú rakodó és fogó munkaeszköz­
zel, melyek rövid idő alatt cserélhe­
tők. Az alváz legkisebb fordulási 
sugara mindössze 2,4 m, így szűk 
területen is könnyen mozoghat. A 
két ellentétes vezetőülés mindkét 
irányú munkavégzést lehetővé tesz. 
Homlokszerelékei: a különféle emelő- 
és fogóvillák, horgok, rakodó-billenő 
kanalak, szerelőkosár. Az alapgép 
vontatásra is használható.

Főbb műszaki adatai:

70 LE 
50 km/h
4.5 km/h 
5/1 
2 Mp
0,4—0,6— 0,8 m3

másik végén oldalirányban elfordít­
ható szállítószalaggal végzi a jármű­
vek folyamatos megrakását.

Főbb adatai:
Hossza: 10 750 mm
Szélessége: 2750 mm
Magassága: 3150 mm
Rakodási teljesítmény: 30— 60 Mp/h
Yillamosenergia-szükséglet: 14,7 kW
Önsúlya kb.: 6,2 Mp

A gyár másik rakodógépe T 215 
típusjellel alacsony építésű vízszintes 
szállítószalaghoz csuklósán kapcsolt 
bordás meredekszalag, a végén kap­
csolódó 180°-ban elfordítható rövid 
szalaggal. A meredekszalag hidrauli­
kus állításával 1,72— 3,36 m közti 
rakodási magasság érhető el, a gép 
tehát a vasúti kocsiktól kezdve bár­
milyen jármű rakodását végezheti (28 
ábra). A gumikerekekre szerelt, köny- 
nyen mozgatható gépcsoport mind­
három szalagja rendkívül tartós, 650 
mm széles PVC-anyagból készül. 

Főbb adatai:
Legnagyobb hossz: 13 800 mm 
Legnagyobb szélesség: 1500 mm 
Magasság szállítási helyzetben:

2900 mm
Vízszintes szalag adagolási hossza: 

5000 mm
Adagolási magasság: 600 mm

Legnagyobb tehernyomaték ..................
Legnagyobb teherbírás ..........................
Kinyúlás....................................................
Sebességek:

em elés..................................................
macskahaladás .............. ...................
forgás ....................................................

Szabadon álló változat horogmagassága 
Legnagyobb horogmagasság..................

Benzin- vagy Diesel-hajtómotor teljesítménye . . .
Menetsebesség ............................................................
Legkisebb tartós menetsebesség..............................
Sebességfokozatok száma előre/hátra ....................
Legnagyobb teherbírás ............................................
Rakodókanál űrtartalma.............. i .........................
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20. ábra. MR 500 kényszerkeverőgép 21. ábra. MASf 250 mobil betongyár

22. ábra. MASf 250 mobil betongyár tárolótere 23. ábra. X K 50 univerzális kúszódaru

24. ábra. ÜK 50 univerzális kűszódaru helyben álló lábrésze

| 7 7 r í
i  ’V s  >

25. ábra. Combiquick GMG 2— 70 univerzális terepjáró munkagép

Yillamosenergia-szükséglet: 4,5 kW 
A YEB Weimar-Werk WEIMAR  

T 174-16 teljesen hidraulikus maga­
járó daruja (29. ábra) az építőiparban

is sokoldalúan használható, három­
féle kivitelű kétpofás, ill. többpofás 
ún. polip-markolóval.

A gép főbb adatai:

A YEB Maschinen- und Appara­
tebau Landsberg M A B N  5873.1 da­
rabáru rakodógépe vágányon előre- 
hátra gördíthető hármas rakodósza­
lag, melynél az első két szalag telesz­
kóposán egymás alá tolható, és 
mindkét oldalra kifordítható, tehát 
zárt vagonok rakodására is alkalmas 
(30. ábra).

Az adagolószalag hossza 4 vagy
6.5 m, a kettős teleszkópos behordó­
szalaggal közös acéllemezvázra sze­
relik. Az összes motor fékkel össze­
szerelt hajtóműves motor, azonnali 
leállítással.

Legnagyobb tehernyomaték ..................................... 6,3 Mpm
Legnagyobb teherbírás .............................................  3,15 m

kinyúlásnál ...........................................................  2,0 Mp
Legnagyobb horogmagasság..................................... 2,0 m
Menetsebesség négy fokozatban előre......................  2,8— 16,8 krn/h
Menetsebesség egyfokozatban hátra ....................... 3,4 km/h
Diesel-motor teljesítménye.........................................  34 LE
Összsúly horoggal.......................................................  2,2 Mp
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A rakodógép főbb műszaki adatai:
Teleszkópos behordószalag hossza ..............  . . 2,1— 3,2 m
Hevederszélesség........................................................  R50 mm
Szalagsebesség............................................................  1,31 m/s
Behordószalag elfordulása........................................  240°
A berendezés teljes hossza........................................  7,2, ill. 9,7 m
Összsúly ................................  ..................................  kb. 3 Mp
 ̂ illamosenergia-sziikségl'’'- ......................................  7,5 kW

Rakodási teljesítmény ..............................................  kb. 100 Mp/h

A beszámoló a kiállított 
nagy száma és rendkívül széleskörű 
választéka miatt csak az új és a le- 
nveges mértékben továbbfejlesztett 
típusokra terjedhetett ki. a teljességre 
való törekvés igénye nélkül.

Az évenként ismétlődő műszaki 
vásárokon felmérhető az XDK gép­
iparának —  közte nem utolsósorban

26. ábra. SUR 1 aszfaltút javító gépcsoport

27. ábra. T 335 típusú vedersoros rakodógép

29. ábra. W KIMAR T 174— 16 magajáró daru

in áhra \r 4 r.X 5873.1. darabáru rakodógép

28. ábra. T 215 típusú rakodógép 31. ábra. 431 típusú Schwing 32. ábra. ARBAU Portabil PB 375/500
Exakt-kotró szállítható betongyár
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33. ábra. Schwing BPA 50 kéthengeres hidraulikus betonszivattyú 35. ábra. Coles Illustrious autódaru

34. ábra. Wibau-Challenge BPA-D betonszivattyú 37. ábra. GHH ST-8 bányarakodógép

Külföldi gyártmányok
A tőkés országok részvétele évről 

évre növekszik a Lipcsei Vásáron. A 
kiállított gépeket részben a Buda­
pesti Nemzetközi Vásárról is ismer­
jük, egy részük pedig azonos értékű 
az NDK kiállított gyártmányaival. 
Néhány egyedi jellegű különleges 
géptípus azonban említést érdemel, 
ezeket főbb műszaki adataikkal be­
mutatjuk.

A Schwing építő gép gyár 431 típusú 
Exakt kotrójának szerszámmozgása 
automatikusan egyenesvonalú a gém­
csukló különleges kiképzése követ­
keztében (31. ábra). A teljesen hid­
raulikus gémen elhelyezett hidrauli­
kus kanál oldalirányban is elfordít­
ható. Legnagyobb kanálűrtartalma 
1 m3, a vágóéi legnagyobb kinyúlása
9,25 m, legnagyobb vágóerő 9,1 Mp. 
A hajtómotor teljesítménye 108 Le. 
A gép különösen finom földmunkák 
végzésére alkalmas.

Az ARBAU  cég Portabil PB 375/ 
500 típusú szállítható betongyárának 
törzsrészét mutatja a 32. ábra. A 
forgógémes vonóvederrel kiszolgált 
csillagredszerű betongyár kényszer­
keverőgépének óránkénti teljesítmé­
nye 15 m3. A keverőgép a rakott jár­

műnek megfelelően függőleges irány­
ban állítható.

A Schwing cég BPA 50 kéthengeres 
hidraulikus betonszivattyúja látható a 
33. ábrán, 45 m3/h teljesítménnyel, 
a 34. ábrán pedig Wibau— Challenge 
cég vontatható BPA-D típusa 20 
m3/h teljesítménnyel. Az újszerű 
„Squeez— Crete”  rendszerű szivaty- 
tyúban a beton minőségének legcse­
kélyebb romlása nélkül két forgó 
gumihenger folyamatosan nyomja a 
betont a csővezetékbe.

A Coles cég Illustrious Diesel­
elektromos autódarujának legnagyobb 
teherbírása 40,8 Mp, legnagyobb gém­
hossza 54 m (35. ábra).

A Gottwald A M K  45-1 típusú 
teleszkópos autódaru (36. ábra) leg­
nagyobb teherbírása letalpalva 18 
Mp, Szabadon állóan 9,5 Mp, leg­
nagyobb görgőmagassága segédgém­
mel 30,5 m.

A Gutehoffnungshütte AG amerikai 
szabadalom alapján gyártott ST-8 
homlokrakodógépének legnagyobb 
szerkezeti magassága 1557 mm, leg­
nagyobb kanálűrtartalma halmozva
5,6 m3, a vágóerő 11 Mp. A csuklós 
kormányzású gép legkisebb belső for­
dulási sugara 3,87 m, sebessége előre 
és hátra 5,3— 33 km/h (37. ábra).

36. ábra. Gottwald AMK 45— 1 teleszkópos 
autódaru

az építőgépgyártó iparnak —  terv­
szerű és rohamos fejlődése, mely az 
NDK-t a világ 10 vezető ipari állama 
közé emelte.
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Építőanyagíermelés a különböző országokban

Az EISSZ Európai Gazdasági Bizottsága 1965. évi 
Építési Statisztikai Évkönyve tartalmaz adatokat a kü­
lönböző országok építőanyag termeléséről. A továbbiak­
ban ezek tömörített, feldolgozott adatait közöljük.

Az 1. táblázat tartalmazza a cementtermelés és 
-fogyasztás adatait. Mint látható, az elmúlt 10 év alatt 
mindegyik országban számottevően nőtt a cementter­
melés, némelyik országban a 10 év előttinek két, három­
szorosára. A szocialista országokban a cementtermelés 
fejlődési üteme nagyobb, mint a legtöbb más országban.

E fejlődés eredményeképpen a Szovjetunió ma már több 
cementet termel, mint az Amerikai Égyesült Államok, és 
1966-ban már a fajlagos cement termelés tekintetében is 
elérte az amerikai szintet. A cement export-import ada­
tok, Belgium és Hollandia kivételével nem túl jelentő­
sek; e két ország tekintetében valószínűleg Belgiumból 
Hollandiába irányuló exportról van túlnyomóan szó. 
A legtöbb országban tehát a fogyasztás szintjét elsősor­
ban a termelés szintje határozza meg. A fogyasztás, ille­
tőleg a termelés színvonala, a termelés növekedésének az 
eredményeként szintén jelentősen nőtt a 10 év alatt; 
1965-ben néhány országban már túlhaladta az 5— 600

Cementtermelés és fogyasztás különböző országokban
1. táblázat

Ország Termelés, 1965. 
ezer tonna

Import, 1965. 
ezer tonna

Export, 1965. 
ezer tonna

Fogyasztás,
1965.

ezer tonna
Kg/lakos,

1965.
Termelés,

1965.
ha 1956=100

Ausztria ............................................................. 4 044 16 34 4 013. 553, 209
Belgium ............................................................. 6 051“ 24 1726 3 764° 406° 135“
Bulgária ............................................................. 2 681 215“ 2 071“ 254“ 313
Csehszlovákia..............•.................................... 5 713 5 665 400 183
Dánia .................................................................. 2 009 39 95 1 953 411 169
Egyesült Kir....................................................... 16 972, 197 181 16 988, 310, 131
Finnország ......................................................... 1 420° 1 380° 304° 148°
Franciaország.................................................... 23 586, 94 717 22 963 469 189
Görögország....................................................... 2 290° 270
Hollandia ........................................................... 2 973 1565 14 4 516 368 238
Jugoszlávia......................................................... 3 102 159 200
Lengyelország .................................................. 8 761“ 8 012“ 258 218
Magyarország.................................................... 2 383 402 2 048 202 240
N D K .................................................................... 6 087 356 186
NSZK .................................................................. 34 133 605 181
Norvégia............................................................. 1 544 1 270 341 172
Olaszország......................................................... 20 234 389 176
Portugália........................................................... 1 679 183 164
R om ánia............................................................. 5 406 284 258
Spanyolország .................................................. 9 951 314 256
Svájc .................................................................... 4 039 679 170
Svédország ......................................................... 3 719 37 6 3 750 485 148
Szovjetunió......................................................... 72 400 308 290
Törökország...................................................... 2 936“ 75“ 3 011 301 94
Amerikai Egyesült Államok ....................... 63 700 327 118

« =  1964. évi adat 
6 =  1963. évi adat
A fajlagos értékek (utolsó előtti oszlop) a fogyasztásra, ahol erre nincs adat, a termelésre vonatkoznak.

2. táblázat
Mész- és gipszternielés különböző országokban

Ország

Mész Gipsz

1965.
ezer

tonna

1965.
kg/la­

kos

1965. 
ha 1956 

=  100

1965.
ezer

tonna

1965.
kg/la­

kos

1965. 
ha 1956 

=  100

A usztria ............ 584 80 124 53 7 115
Belgium ........... 2 294 242 124 75 8 214
Bulgária............ 843 103 326
Csehszlovákia . 2 414 170 144
Franciaország . 2605 53 146
Jugoszlávia . . . 1113 57 248
Lengyelország . 2 166“ 69“ 154“
Magyarország . 709 70 173
N D K .................. 3 441 202 134 2 i 7 13 119
NSZK ................ 13 780 244 148 1029 18 113
Portugália . . . . 156 17
S v á jc .................. 177 30 129
Törökország . . . 2 552“ 82 850

=  1964. évi adat

kg/lakos értéket. Magyarország cementtermelése is szá­
mottevően fejlődött e 10 év alatt, ez azonban az elmara­
dás behozásához nem volt elegendő. A magyarországi 
202 kg/lakos érték még mindig számos más ország ce­
mentfogyasztási szintje alatt van.

A 2. táblázat a mész- és gipsz termelésről közöl ada­
tokat. E két kötőanyagfajta termelése is nőtt az elmúlt 
10 év alatt mindegyik vizsgált országban, bár a növeke­
dés mértéke általában kisebb, mint a cementtermelésé.

3. táblázat
Téglafernielés különböző országokban

Ország

Te

millió db

rmelés, 19 

db/lakos

65.

ha 1956 
=100

Ausztria...................................................... 1 064 147 125
Ausztria üreges tégla, ezer m2 ........... 2 278 232
Belgium ...................................................... 2 082 250 93
Belgium üreges tégla, ezer tonna . . . . 176 70
Bulgária...................................................... 1 194 145 216
Csehszlovákia ........................................... 1 547 109 97
D á n ia ............................................................. 779“ 164 149
Egyesült Királyság ................................ 7 868. 144 HÓ
Finnország.................................................. 167° 37 97°
Franciaország, ezer ton na.................... 5 674, 138
Görögország................................................ 1 500° 177
Hollandia“ .................................................. 2 061 168 139
Jugoszlávia ................................................ 1 940 99 238
Lengyelország........................................... 2 741“ 88 105“
Magyarország ........................................... 1 851 183 154
NDK ........................................................... 1 410 83 72
NSZK ........................................................... 6 141 108 107
Norvégia .................................................... 93“ 25 91
Portugália .................................................. 345 38
Románia .................................................... 1 050 55 1Í 4
Spanyolország........................................... 4 619“ 146 370
Svédország.................................................. 396 51 118
Szovjetunió ................................................ 37 000 160 205

834“ 26
Amerikai Egyesült Á llam ok................ 8 212 42 102

«= 1 9 64 . évi adat 
6=1963. évi adat
c=homlokzatburkoló téglák nélkül
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4. láblázai
Síküveg termelés különböző országokban

Ország

Termelés, 1965

millió m2 m2/lakos oo
«

7xOa

Ausztria............................................ 7,6 1,0 152
Bulgária............................................ 17,4 2,1 512
Csehszlovákia ................................ 31.0 2,2 135
Finnország....................................... 8 ,0" 1,8 146
Franciaország................................ 203 > 175
Görögország .................................. 20®,&
Hollandia (fogyasztás)................ 4,4C 0,4
Jugoszlávia..................................... 7,0 0,4 140
Lengyelország................................ 30,0 1,0 167
Magyarország................................ 8,3 0,8 234
N S Z K ................................................ 576 b 125
Olaszország..................................... 359 b 215
Románia ......................................... 26,2 1,4 316
Szovjetunió ..................................... 190,0 0,8 170
Törökország .................................. 30 6,<2

® =  1963. évi adat 
b =ezer tonnában 
c =  1961. évi adat 
<2 =  1964. évi adat

A termelés fajlagos színvonala lényegesen nagyobb szó­
rást mutat, mint a cementtermelésé. Magyarország faj­
lagos mésztermelése több más országhoz viszonyítva 
ugyancsak alacsonynak vagy legfeljebb közepes szín­
vonalúnak minősíthető.

Kevés ország közöl adatot a gipsztermelésről, 
ami egyúttal azt is jelenti, hogy csak néhány országban 
van ennek a kötőanyagnak nagy jelentősége a cementhez 
és a mészhez viszonyítva. Mindenesetre nyilvánvaló, 
hogy ha a mész és a gipsz nem is pótolhatja minden terü­
leten a cementet, a háromféle kötőanyag termelése bizo­
nyos mértékig mégis együttesen értékelendő.

A 3. táblázat tartalmazza a téglatermelés adatait. 
Itt már feltűnik, hogy több országban az elmúlt 10 év 
alatt a téglatermelés csökkent, és igen sok országban 
csak minimálisan nőtt. Általában a téglatermelés növe­
kedési üteme kisebb, mint a cementtermelésé.

Az egy lakosra jutó téglatermelés rendkívül eltérő 
adatokat mutat. A mutató értéke semmiképpen sem jel­
lemzi valamely ország építőiparának a fejlettségét. Az 
mindenképpen megállapítható, hogy a fajlagos téglater­
melés magyarországi mutatójánál kisebb mutatójú or­
szágok között számos fejlett építőiparral rendelkező or­
szág is van.

5. táblázat
Tetőfedő cserép termelés különböző országokban

Ország

Termelés 1965.

millió/db db/lakos ha
1956=100

Ausztria............................................ 36 5 49
Bulgária............................................ 154 19 97
Csehszlovákia................................ 113 8 62
Egyesült Királyság, millió m2 30? 113?
Finnország....................................... \b 0,2 10b
Franciaország, millió t .............. 1.1 112
Görögország .................................. 22c 3
Hollandia......................................... 92 7 80
Jugoszlávia..................................... 282 14 155
Lengyelország................................ 100<2 4 87 <2
Magyarország ................................ 191 19 141
NDK ................................................ 333 20 104
N S Z K ................................................ 575 10 54
Portugália....................................... 100 11
Románia ......................................... 235® 12 157®
Spanyolország .............................. 241 d, 8
Svédország....................................... 23 3 38
Szovjetunió..................................... 477<2 2 96
Törökország .................................. 155<2 5

?=eserép és pala együtt 
ö=1962. évi adat 
c =  1963. évi adat 
<2 =  1964. évi adat

A 4. táblázat tartalmazza a síküveg-termelés ada­
tait. Valamennyi vizsgált országban az elmúlt 10 év 
alatt a termelés nőtt, éspedig általában nagyobb mérték­
ben, mint a téglatermelés. E fejlődés eredményeképpen 
nőtt a síküveg-termelés fajlagos mutatója is. Magyar- 
ország ennek megfelelően közepes szinten áll e mutató 
tekintetében.

Az 5. táblázat tartalmazza a tetőfedőcserépre vo­
natkozó adatokat. Az országok többségében az elmúlt 
10 év alatt a cseréptermelés csökkent és azokban az 
országokban, ahol növekedés következett be, ott sem 
volt nagymérvű. A fajlagos termelés színvonala nagyon 
eltérő. A mutató értéke nem jellemez fejlettségi szín­
vonalat.

Összesítve megállapítható, hogy az építőanyagipar 
fő anyagaiban Európa-szerte növekedés mutatkozik, bi­
zonyos hagyományos anyagok termelése azonban már 
nem nő számottevően, sőt egy bizonyos idő után a ter­
melés csökkenése is bekövetkezhet.

Dr. Sebestyén Gyula

Az Egyesület hírei

A Központ hírei
A Propaganda Bizottság közösen az ETK Filmszol­

gálattal és az Építők Szakszervezetével február 20-án 
szakmai filmbemutatót tartott. Ezen vetítették a 11. és 
12. sz. építőipari híradó, Hétvégi házak, Korszerű nyí­
lászáró szerkezetek, Aranyozás, Automata gépsorok (né­
met) és A műanyag jövője (angol) című filmeket.

*
A Mérnöki Létesítményi és Közműépítési Szakosztály 

február 22-én ismertette a Panelos épületek alapozása 
pályázat eredményét. Az ismertetést Török Ferenc tar­
totta. *

A Statikus Szakosztály február 28-án tanulmányi ki­
rándulást rendezett Ajkára a 12 X 12 m pillérállású, vas­
beton Szerkezetű, többcélú, ipari csarnokszerkezet meg­
tekintésére a VTEGY ajkai üzemegységének építkezé­
sén. Az ismertetést Prepeliczay György, Várhelyi Béla és 
Kollár Gyula tartották.

A területi csoportok hírei
A Szegedi Csoport március elején két előadást ren­

dezett:
március 2-án Sterk Tibor tartott előadást aminőség­

javítás lehetőségeiről a hazai vízszigetelési iparban,

március 3-án Szabó László a központi tv-antennák
tervezési és szerelési kérdéseiről adott elő.

*
A Békés Megyei Csoport panel-munkabizottsága 

március 7-én ülésezett. *
A Székesfehérvári Csoport február 1-én építőművé­

szeti előadást rendezett. Mikolás Tibor a modern lakó­
háztípusokról adott elő.

*
A Nyíregyházi Csoport által rendezett, az új gazda­

sági mechanizmussal foglalkozó előadássorozat kereté­
ben újabb két előadás hangzott el:

március 3-án Lénárt Tibor az építési anyagok for­
galmazási rendszeréről beszélt az új gazdasági mecha­
nizmusban,

március 10-én Jeszenszky István, Soltész Béla és 
Tóth Kálmán A helyi vállalatok felkészüléséről az új 
gazdasági mechanizmusra címen adtak elő.

A csoport február 17— 27. között kiállítást rende­
zett a formaikid műanyagmázzal készített képzőművé­
szeti és iparművészeti alkotások, valamint ipari termé­
kek bemutatására.
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Közművezetékek munkaárkainak víztelenítése*

A víztelenítési munkák egyes tervezési, kivitelezési és elszámolási kérdéseinek megoldatlansága 
vitával — sőt sok esetben népgazdasági kárral —  jár. Ezek megszüntetésére több kezdeményezés szü­
letett.

1964-ben az EM és az OVF közösen kísérelte meg, hogy a rendezetlen kérdésekre országos terv- 
pályázat révén szerezzen be javaslatokat. ,,Az ideiglenes víztelenítési eljárások műszaki-gazdasági 
vizsgálata és értékelése”  címen meghirdetett tervpályázat a megoldásra értékes javaslatokat tárt fel.

Az ÉTI „Munkaárkok víztelenítése”  címen 3 éves kutatómunkát folytatott, és tervezési tájékoz­
tatót, valamint képletgyűjteményt adott ki.

Az ÉM MÉLYÉPTERV „Munkaárkok, munkagödrök víztelenítése”  címen tanulmányt dolgozott 
ki, melyben összefoglalta a tervezés előkészítésére, a tervezésre és a kivitelezésre vonatkozó problémá­
kat, azola'a megoldást igyekezett találni, és intézkedési javaslatot adott a szükséges teendőkre.

Az ÉM Építőipari Főigazgatóság új árrendszert javasolt, mely megfelel a kivitelező vállalatok ér­
dekeltté tételének.

Az ÉM Közmű- és Mélyépítő Vállalat „Munkaárkok víztelenítése”  címen összefoglalta a kivitele­
zéssel és gazdaságossággal összefüggő kérdéseket.

Az ÉMFB Közműépítési Szakmai Tanácsa az utóbbi két tanulmány alapján foglalkozott a kérdés­
sel, ezeknek megfelelően tette meg javaslatait.

Ilyen előzmények után dolgozta ki és foglalta össze a MÉLYÉPTERV saját használatára a „Mun­
kaárkok víztelenítése”  c. tervezési irányelvét javaslat jelleggel*. Ez —  mint tervezési segédlet —  a 
MÉLYÉPTERV tervezői részére készült, és mintapéldákkal megvilágított hidraulikai képletgyűjte­
ményt, költségvetés-kiírási gyűjteményt, valamint a használatos szivattyúk jellemzőinek összefogla­
lását is tartalmazza. Az alábbiakban ennek a munkának főbb részeit közöljük, az olvasók bírálatát, 
valamint a szükségesnek látszó módosításokra, kiegészítésekre vonatkozó javaslatát is kérve.

, Tartalom
1. Általános követelmények.
2. Méretezés.
3. A víztelenítési mód megválasztása. • . . .
4. A víztelenítés technológiája.

1,0 Általános követelmények
1.1 A tervező víztelenítéssel kapcsolatos feladatai

A víztelenítés tervezési feladatai elsősorban a víztelenítő berendezések méreteinek és elrendezésé­
nek meghatározására Szorítkoznak.

1.11 A nyíltvíztartás tervezésénél a következő megfontolások szükségesek:
A Szivárgók kialakítása, a szivárgók és alagcsövek méretezése.
1.12 A talajvízszint-süllyesztéssel végzendő víztelenítési munkák tervéhez a következőket kell 

meghatározni:
A talajvízszint-süllyesztő kutak szerkezeti kialakítása, méretezése, kiosztása és telepítése. A fő- 

J gyűjtővezeték (kollektorcső) telepítése és méretei.
A szivattyúgépházak kiosztása és telepítése, berendezések és felszerelések előirányzata.
A szivattyúzott víz elvezetésének módja és eszközei.
Mérőberendezések alkalmazása.
Az esetleg Szükségessé váló utómunkálatok
1.13 A süllyedésre érzékeny építmények közelében végzett munkaárok víztelenítése során ezen­

kívül meg kell határozni az esetleges süllyedések méréséhez szükséges berendezéseket és a várható 
egyéb munkák előirányzatát.

1.2 A munkaárkok víztelenítési terveinek tartalmi szempontból a következőkre kell kitérjedniök:
1.21 A létesítmény helyszínrajzán (vagy elrendezési tervén) fel kell tüntetni a víztelenítendő mun­

kaárok-szakaszokat, azok hosszát, a víztelenítés módjának megjelölésével,
A víz elvezetésére szolgáló berendezést és talajvízszint-süllyesztésnél a gépházak helyét — ameny- 

nyiben azok egyértelműen megadhatók -— kívánatos a helyszínrajzba bejelölni.
Be kell jelölni ezeken kívül a süllyedésre érzékeny épületeket is.
1.22 A létesítmény hossz-szelvényén kell megadni a talajrétegződésre és a talajvízszintre vonatkozó 

adatokat. A megütött nyugalmi és a maximális talajvízszinten kívül a határvízszint megjelölése is kí­
vánatos. A víztelenítendő munkaárok-szakaszokat és a víztelenítés módját a hossz-szelvényen is fel

j kell tüntetni.
1.23 A munkaárok keresztszelvényén kell megadni:
nyíltvíztartásnál: a Szivárgók és alagcsövek elrendezését,
talajvízszint-süllyesztésnél: a kutak méretadatait, elrendezését, a kollektorcső keresztszelvény 

szerinti elrendezését, a méretek bejelölésével.
Mintakeresztszelvényt kell készíteni a változó technológiákra, változó építmény- vagy munka­

árok-keresztmetszetekre.
1.24 A műszaki leírásban kell megadni

a talajmechanikai és hidrogeológiai adatokat, a tervezés alapját képező talajvízszintet (határvíz­
szintet),

a munkaárok adott hosszára számított elszívandó vízmennyiséget,
a nyíltvíztartás gyűjtőkútjainak szerkezeti kialakítására és főbb méreteire vonatkozó adatokat, 

I a kutak távolságát és mélységi elrendezését,
minden, a talajvízszint-süllyesztő kutakra vonatkozó adatot, amely a mintakeresztszelvényen nem 

szerepel,
a szivárgók, illetve Szívó főgyüjtővezeték méreteit és esésviszonyait,
a vízelvezetés módját, a vízelvezető csatornák vagy nyomóvezetékek méretadatait és esés viszo­

nyait,

| * ÖtszcillítoUdk: Mitók Béla, Molnár Lajos, Oelberg Gusztáv, Schindler Pál
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a szivattyúház kialakítására vonatkozó különleges utasításokat, de csak abban az esetben, ha 
azok a szokványostól eltérnek.

1.25 Süllyedésre érzékeny építmények közelében kívánatos az esetleges süllyedések méréséhez ál­
landósított magassági pontok elhelyezéséiből gondoskodni, és azok helyzetét jegyzékben rögzíteni.

1.26 A organizációs tervben kell megállapítani a víztelenítési időtartammal kapcsolatos üzem-, 
készenléti és helyszínen tartási időket. Ugyancsak az organizációs terv tartalmazza a víztelenítés mel­
léklétesítményeinek és a felvonulásnak adatait is.

1.3 A víztelenítési terv jellege
A víztelenítési terv keretterv. A keretterv a próbaszivattyúzás, ill. az építés során mutatkozó kö­

rülmények alapján az építtető, tervező és kivitelező közös megállapodásával szükség szerint módosí­
tandó.

A keretterv-jelleget a tervben hangsúlyozni kell.
2.0 Méretezés

2.1 Alapkövetelmények
A víztelenítési tervezés alapjául víztelenítési szakvéleményt kell beszerezni az előző fejezetben meg­

adott feltételek szerint, mely a nyomvonal mentén megadja a talajállapot és a talajvízszint változásá­
nak határait.

2.2 Kiindulási vízszint
A tervezés folyamán rögzíteni kell a figyelembe vett építési vízszintet. A tervezés általában hosz- 

szabb idővel a kivitelezés előtt készül, a valóságos építési vízszint nem ismertes, és megbízható elő­
jelzésre sincs általában mód. Az építési vízszintnek előre történő fölvételéhez a vízállások tartóssági 
görbéje jó tájékoztatást ad, de mivel általában ez sem áll rendelkezésre, egyszerűsített megoldáshoz 
kellett folyamodnunk. Az „építési határvízszint” megállapítási módján agyobb számú talajvíztartóssá- 
gi görbe kiértékelése és átlagos költségviszonyok figyelembevétele alapján készült. Építési vízszintként 
általában az „építési határvízszintet” kell elfogadni, mely az eddig észlelt legmagasabb és legalacso­
nyabb talajvízszint különbségének felső 3/ 4-ében helyezkedik el az 1. ábra szerint. A gazdaságosság 
érdekében ennél a kis (25 évre terjedő vizsgálatok szerint kb. 5— 7%) gyakoriságú magas vízszintnél 
az építést szüneteltetni kell.

AZ___C
a d d ig  á sd a tt  f\outárvbks tn  s d n t

§

V  á r u lá s t  h q fa h r o i z s t i n t____________ (

y  a d d ig  ¿ s d f ll t  « ú n i r iA i is  I n  s u rá
1. ábra

2.3 Biztosítandó depressziós felület
Az építési munkák biztosítása érdekében olyan mértékű depressziót kell előállítani, mely a kiemelt 

munkateret maximálisan 20 cm-re közelíti meg. A depressziószint kívánt helyzetét a 2. és 3. ábra mu-
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Ha a fenékszintre gépek (pl. kotrók) beállítása is szükséges, akkor a megadott 20 cm-es méretet 
szükség szerint növelni kell.
2.4 Érkező vízmennyiség megállapítása*

A munkaárokba ömlő vízmennyiséget a Dupuit-féle összefüggés alapján kell számítani.
2.41 Az árok 1 frn-ére egyik oldalról beáramló vízmennyiséget szabad felszínű talajvíz esetén a

q = - ^ - { H 2-h l)

összefüggés alapján kell számítani. A jelöléseket a 4. ábra, illetve az L hatótávolságot az

1 kHT
L =  1,3 \ ------

' noösszefüggés adja meg, ahol:
k = áteresztőképességi együttható 

n 0 = a szabad hézagtérfogat,
T = a szivattyúzás ideje.
2.42 Feszített tiikrű talajvíz esetén az egy oldalról beáramló vízmennyiséget a

q = kd
H — hb 

L

összefüggés adja meg. A jelölések az 5. ábrán láthatók. Az L hatótávolság ebben az esetben az

L = 4
összefüggésből számítható.

A T szivattyúzási idő értékét 1,5— 2 m depresszió esetén legalább 2 napban kell felvenni, még ak­
kor is, ha a vízszintsüllyesztés mértéke a munkagödör állékonyságának megtartása céljából korlátozva 
van (pl. EKSZ 19. füzet 2. §. 10. m. pont), és így nagyobb érték adódna. Nagyobb depresszió esetén 
viszont —  a várható előrehaladással összhangban — nagyobb értékkel célszerű számolni.

A számítások részletekben való végrehajtását — számpéldával együtt — a Függelék adja meg. 
A vízzáróréteg mélységével összefüggő korrekciót, valamint a depressziós görbe helyzetét szintén 

a Függelékben foglaltak szerint kell figyelembe venni.
2.5 Mértékadó vízmennyiség

A mértékadó vízmennyiség a számított érkező vízmennyiség 1,5-szerese, erre kell a víztelenítő be­
rendezést (szivattyúkat, kutakat, csővezetékeket stb.) méretezni:

?/»= 1>5 d
2.6 Nyiltvíztartás

2.61 — Szivárgók méretezése
A szivárgók méreteit, a draincsövek keresztmetszetét a munkaárokból eltávolítandó vízmennyiség 

és az esés viszonyok ismeretében kell meghatározni. A draincsövek és szivárgók esése —  gravitációs 
csatornáknál —  a létesítmény esésével azonos mértékű legyen. Nyomócsöveknél, technológiai csator­
náknál ha az építmény esésviszonyai nem követhetők, a szivárgók esése a gyűjtőkút felé 0,5%o— 2°/0o 
legyen.

A szivárgókban összegyűjtött talajvíz elvezetésére draincsöveket kell tervezni. A draincsöveket 
úgy kell elhelyezni, hogy az azokban elfolyó víz szintje az építmény fenékszintje (védőbeton alsó síkja) 
alatt minimum 20 cm-re legyen.

A draincsövek vízelvezető képességét Kutter képlete alapján lehet számítani. A használatos drain- 
cső-átmérőknél — különböző esések mellett — a víz vezető képességet az alábbi diagramból vehetjük 
ki (lásd a 6. ábrát).

2.62 — Gyűjtőkutak távolsága
A gyűjtőkutak egymástól való távolságát a draincsö vízelvezető képessége adja meg. Ismert esés­

viszonyok és csőméret esetén

ahol l = a gyűjtőkutak távolsága m,
?j = a draincsö vízelvezető képessége (a 6. ábra alapján meghatározva) 1/s, 
q — a munkaárok 1 fm hosszán beszivárgó vízmennyiség 1/s/m.

Ha a szivárgó esésével az építmény (nyomócső, technológiai csatorna stb.) esése nem követhető, 
akkor a gyűjtőkutak maximális távolságát úgy kell megállapítani, hogy a szivárgóárok legnagyobb

* Az áteresztőképességi együttható meghatározási bizonytalansága miatt a kapot{ vízhozamérték megbízhatósága korláto­
zott, ezért a számításokban 10%-nál nagyobb pontosságra törekedni nem reális.

A kivitelezési gyakorlatban alkalmazott szivattyú adottságai következtében 1— 2 1/pere/fm értéknél kisebb vízmennyiséggel 
külön számolni nem kell.

kHT
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6. ábra

mélysége 60 cm legyen. Egyébként az aknák távolsága —  kedvező körülmények között —  80— 100 m. 
A 120 m-t nem kívánatos túllépni (eldugulás, meghibásodás veszélye és az ellenőrzés nehézsége miatt).
2.7 Talajvízszint-süllyesztés

2.71 —  Egyes kutak befogadóképessége.
A szűrőkutak méretezése a határesés alapján megállapítható befogadóképesség szerint történik, 

az alábbi összefüggés szerint (1. a 7. ábrát).
A pont és vákuumkutak (vízöblítéssel készült, 2"— 2,5"-nál kisebb szűrőfejjel készülő kutak) 

befogadóképessége 5. . .15 1/p értékkel vehető figyelembe gyakorlati adatok alapján.
2.72 — Kutak száma.
A szükséges kutak számát a mértékadó vízmennyiségnek (Qh — 1,5 Q) és a befogadóképességnek a 

hányadosa adja meg:
Qmn = ——-

, , Qm2.8 Szivovezeték méretezése
A szívóvezeték átmérőjét úgy kell megállapítani, hogy a kutaktól a szivattyúig max. 1 m súrlódási 

veszteség álljon elő. A csősúrlódási veszteséget a Colebrook-formula szerint le — 3,0 mm érdesség figye­
lembevételével célszerű Számítani. Jó közelítő eredményeket ad a

J = cq2 összefüggés, 
h'ahol ./ = — , a súrlódási veszteség kilométerenként m/km,

c = arányossági tényező, az alábbi táblázat szerint, 
q =  szállított vízmennyiség (1/mp), 

c értékei különböző csőátmérőknél:
0 80 0100 0125 0150 0 200 0 250
1,58 0,47 0,141 5,3110-2 11,210 3 3,41Q-3

Az egyes szerelvények ellenállását egyenértékű csőhosszként célszerű figyelembe venni. A vezeték 
valóságos hosszát a szerelvények jellegének és számának megfelelően meg kell növelni az alábbi táblá­
zatból kivehető hosszakkal:

Szívókosár lábszeleppel..........
ív  90° ....................................
ív  180° ....................................
Ateresztőszelep........................
Sarokszelep ............................
Tolózár ....................................
Visszacsapószelep vízsz. elrend 
Visszacsapószelep függ. elrend.
T-darab egyenesben ..............
T-darab elágazásban ............
T-darab szembeáramlásban. . . 
Könyök ..................................

20 m
3 m
4 m 

25 m 
16 m
3 m
5 m

15 m
4 m 
8 m

16 m 
8 m
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Az azonos csőátmérővel kiképzett szívócsőre egyenlő távolságokban csatlakozó (nagyobb számú 
kútról táplált) vízmennyiség a hossz mentén közelítésképpen lineárisan nő (8. ábra).

Adott csőhossz mentén lineárisan növekvő vízmennyiség (a végső keresztmetszetben q) által oko­
zott súrlódási veszteség egyenlőnek vehető a teljes hosszon végigáramló vízmennyiség által okozott 
veszteség 1/ 3-ával.
2.9 Nyomóvezeték méretezése

A nyomóvezeték átmérőjét úgy kell kiválasztani, hogy az ahhoz tartozó szükséges emelőmagasság 
(a geodéziai magasságkülönbség, a szívó- és nyomócsőben előálló súrlódási veszteség összege) a szivaty- 
tyú munkapontjánál biztosított emelőmagasságnál kisebb legyen. Az előálló veszteségeket a 2.8 pont 
szerint kell számítani.

3.0 A víztelenítési mód megválasztása
3.1 A víztelenítési eljárás kiválasztásában elsősorban és döntő módon a hidrogeológiai és altalaj 

viszonyok, ezen túlmenően a gazdaságosság kérdése irányadó. Az ismert víztelenítési módok közül 
közművezetékeknél a szokványosnak mondható nyíltvíztartás, szűrő- és vákuumkutas talajvízszint- 
süllyesztés tervezhető. Különleges eljárások — mint mélykutas, elektroozmotikus víztelenítés —  csak 
egészen kivételes körülmények esetén (főútvonal, több vágányú vasútvonal, csatlakozások Stb.) ke­
rülhet szóba. Az utóbbi eljárások tervezésénél minden esetben vizsgálat tárgyává kell tenni, hogy a 
kijelölt kivitelező rendelkezik-e a szükséges felszereléssel, illetve tudja-e azt biztosítani.

Az egyes víztelenítési eljárások alkalmazási területeire nézve (a vízáteresztő képesség és a leszí­
vandó vízoszlopmagasság függvényében) a 9. ábra ad tájékoztatást.

O 1 vd°  -io“ 1 no 10‘* IO' io'% no

rvq ilio ix  t o r t a s

vókuaKbuios tabjuixstLnisüliyastiás 

ftonlfanioft küâ aöcaurásükqasiJás 
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TU^UloUiartásnál 500 'sv-nal Tvxqyaób 
tastivás csak uUzáró stAdfalazas alknl- 
wvazOsa trvallatt allaibnnxhabb.

9. ábra

Az ábra útmutatása természetesen csak homogén, izotóp talajokban és ott is csak tájékoztató jel­
leggel érvényes.
3.2 A gazdaságosság szempontjából általában nyíltvíztartás alkalmazására kell törekedni.

Az alkalmazási lehetőségét a MSZ 15003/65/III. sz. függelékében megadott határfeltételek korlá­
tozzák, melyek az alábbiak:

3.21 Nyíltvíztartás csak akkor tervezhető, ha az a talaj minőségét és a talajtörés veszélyét figye­
lembe véve alkalmazható. Pontosabban: addig a határig, amíg a kritikus esés kétszerese a talaj víz 
alatti térfogatsúlyát el nem éri (10. ábra).

h
y' = 2 i=2  —

l
ahol y = a talaj víz alatti térfogatsúlya (t/m3), 

i — a kritikus esés (dimenzió nélkül), 
h = az eredeti és leszívott vízszint különbsége (m),
1 = a munkagödörbe vezető legrövidebb áramlási vonal hossza (m).

V777777777777777Ẑ 777777777777777777777Z
vizzáixb ridaq

10. ábra
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3.22 A fenti feltételen kívül a talaj szemszerkezetétől függően —  nyíltvíztartást lehet alkal­
mazni mindaddig, amíg a talajszemcséknél kimosasi veszély meg nincs. Folyós homok és homokliszt 
esetén, h — 0,5 m-nél nagyobb leszívandó vizoszlopmagasságnál nyíltvíztartást nem szabad tervezni, 
ha a hatékony szemcseátmérő: 0,005 mm < D < 0,1 mm
a szemeloszlási index: U < 5 %
és a hézagtérfogat: r) > 40 %

3.3 Ha a feltételek kedvezőtlenebbek ennél, és nyíltvíztartás nem tervezhető, akkor talajvíz- 
szint-süllyesztésre kell áttérni. Az egyes talajvízszint-süllyesztési eljárások alkalmazási határait (egy-
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máshoz képest) a talaj vízáteresztő képességének értéke: k (cm/s) adja meg. Általában, de vonalas 
létesítmények víztelenítésénél különösképpen törekedni kell a hagyományos, 200— 600 mm 0 szűrő- 
kutak helyett vízöblítéssel fúrt, a vákuumkutakhoz hasonló szerkezetű pontkutak tervezésére, amelyek 
gravitációs vagy vákuumkutakként egyaránt üzemeltethetők.

A vonalas létesítményeknél talajvízszint-süllyesztés tervezhető:
egy kútsorral — egy lépcsőben,
két kútsorral — egy lépcsőben,
nyíltvíztartás és talaj vízszint-süllyesztés kombinációjával — két vagy több lépcsőben.
A helyes megoldás kiválasztása minden esetben a jellemző keresztszelvényre vagy keresztszelvé­

nyekre felrajzolt depressziógörbe alapján történjék. A depressziós felület és a munkaárok határfelülete 
között legalább 20 cm köz legyen.

Nyíltvíztartás és talaj vízszint-süllyesztés kombinációjánál nyílt víztartással kell indulni a 31. pont­
ban jellemzett depresszió eléréséig, majd az így víztelenített szintről indított talajvízszint-süllyesztés- 
sel folytatjuk a víztelenítést. A megfelelő depresszió kialakulása után a nyíltvíztartás üzeme természe­
tesen megszüntethető. Ha ettől a kombinált megoldástól a szükséges leszívás elérése nem várható, 
akkor kerülhet szóba a két vagy több lépcsős talaj vízszint-süllyesztés (1. a 11/a, b, c és d ábrát)v

3.4 Rétegzett talajoknál az egyes eljárások alkalmazásaira nem adhatók kötött szabályok. Általá­
nos elvként a következőket kell figyelembe venni:

3.41 Feszített tükrű (nyomás alatt levő) talajvíznél a leszívandó vízoszlop magasságát mindig a 
piezometrikus szinttől kell számítani.

3.42 A munkaárok fenékszintjében, illetve annak közelében húzódó vízzáró réteg esetén (12/a és b 
ábrák) többnyire a nyíltvíztartás ad kedvező eredményt. Ilyenkor — ha a talajtörés szóbajöhet — a 
munkagödör oldalfalát szádfallal kell biztosítanunk. Ha az árokfenék nem ér a vízzáró talajig, de annak 
közelében halad, akkor kedvező eredményt kaphatunk két pontkútsor építésével is. A hagyományos 
szűrőkutas talaj vízszint-süllyesztés ilyen esetben (1. a 12/a, c és d ábrát) önmagában nem elegendő.

3.43 Ha a munkaárok fenékszintje alatt kis vastagságú agyagréteg húzódik, amely alatt nyomás 
alatt levő talajvíz várható, akkor a talajtörés elkerülésére az alsó, vízvezető rétegbe érő nyomáscsök­
kentő kutakat is kell tervezni.

3.44 A változó rétegzésű és agyag- vagy iszaplencséket tartalmazó talaj a kimosásokra fokozott 
mértékben érzékeny. Ezért már a talaj feltárásnál különös gondot kell fordítani az egyes talajrétegek 
megállapítására. A tervben ugyanakkor külön, határozottan rögzíteni kell a talajrétegek változását, — 
a nyíltvíztartás gyűjtőkútjainál éppen úgy, mint a talajvízSzint-süllyesztő kutak telepítésénél.

Nyíltvíztartásnál ügyelnünk kell arra, hogy az esetleg előforduló folyós homokrétegekben h — 
= 0,5 m-nél nagyobb depresszió ne álljon elő.

3.5 A víztelenítési terveken, a műszaki leírásban és a költségvetések előírásaiban rögzítenünk kell 
a kerettervjelleget, mert a vonalas létesítmények víztelenítésénél mindig számíthatunk a talajrétegek 
kisebb-nagyobb mértékű változására.

4.0 A vízlelenítés eljárásai
A közművezetékek munkaárkainak időleges víztelenítésére alkalmas eljárások:
a nyíltvíztartás,
a talaj vízszint-süllyesztés, és
a különleges víztelenítési eljárások (mélykutas, csápos kutas és elektroozmotikus víztelenítés).

4.1 Nyíltvíztartás
4.11 Vonalas létesítmények munkaárkaiban az elszívandó vízmennyiségnek megfelelően egy vagy 

| két alagcsővezetéket helyezünk el az árok közepén, ill. a széleken. (2,00 m-nél szélesebb munkaárokban 
| célszerű az árok oldalfalainál egy-egy, tehát két drainvezetéket elhelyezni.)

Ha a dúcolt munkaárokban talajtörés veszélye áll fenn, akkor annak megakadályozására durva 
kavicsból vagy zúzottkőből kétrétegű terhelő szűrőréteget kell készíteni.

E réteg felső részében a szemnagyság 10— 13 mm, az alsóban 5— 10 mm legyen. Ha a terhelő 
réteggel a talajtörés nem volna megakadályozható, előrehajtott, szükség esetén előre vert szádlemezzel 
(vagy szádfallal) kell a munkaárok állékonyságát biztosítani.

4.12 A gyűjtőaknák (kutak) kiképzésére, anyagára, kötött szabályok nincsenek. Szokványos és 
| előnyös is az előre gyártott és lesüllyesztett kút, vagy az aknagyűrűkből készült gyűjtőkút. Befogadó- 
1 képességére vonatkozólag a szabványok és szabályzatok a következőket írják elő:

a) A szívókosár alatt levő víztér minimum 60 cm legyen.
b) A gyűjtőakna képes legyen tárolni a 10 perc alatt összegyűlő vízmennyiséget (a gyűjtőkosár 

| szintje fölött).
c) A szokványos gyűjtőkosár-magasság 30 cm.
A szivárgó fenékszintje alatt 3,00 m-nél mélyebb gyűjtőkutat még akkor se tervezzünk, ha a 

j b) alatti feltételt nem elégítjük ki. Ebben az esetben viszont folyamatos — megszakítás nélküli — 
I szivattyúüzemet kell biztosítani. A gyűjtőkút fenekét víz alatt készült betonnal kell lezárni.

A gyűjtőaknákat (kutakat) az építmény alapterületén kívül kell megépíteni.
4.13 A gyűjtőaknák és Szivattyúk útján eltávolított vizet zárt nyomóvezetékben kell elvezetni 

{ olyan távolságra (ill. befogadóba), ahonnan a víz a visszaáramlás lehetősége nélkül nyílt árokban ve- 
| zethető, vagy arra alkalmas területen elszivárogtatható. A nyomóvezeték méretei a 24. pontban, a 
I talajvízszint-süllyesztés fejezetében megadott módon határozhatók meg.

4.14 Az új típusú, hazai viszonylatban is használatos gödörszivattyúk (Flyght, Hydromaster stb.) 
j alkalmazásánál a 4.11, 4.13 pontok rendelkezéseitől csak a gyűjtőakna méreteiben mutatkozik eltérés. 
! (Az új gödörszivattyúk alkalmazása az új EKN érvénybe lépéséig csak akkor indokolt, ha a szokványos

gyűjtőkutak kialakításának akadályai vannak, és a kivitelező a szükséges felszereléssel rendelkezik.) 
j Á gödörszivattyúk korábbi típusai a víz leszívása — a vízszál leszakadása — után is működésben ma- 
I radnak (Flyght, Pleuger stb.); az újabbak (Hydromaster, új típusú Flyght) a vízszint változásának 

megfelelő automatikus megállító és indító szerkezettel vannak ellátva. Adataikat a 2. függelék táb- 
| lázata és jelleggörbéi tartalmazzák. Gödörszivattyúk alkalmazásánál a gyűjtőkutak telepítése elma- 
j rád, ill. a szivattyúk méreteinek megfelelő 0,40— 1,0 m mélységű szivattyúzó zsomppal helyettesíthetők.

4.15 Ha a nyíltvíztartás után a további víztelenítéshez talajvízszint-süllyesztést kell alkalmazni, 
j akkor

— a gyűjtőkutakat előre lesüllyesztett porózus betongyűrűkből kell kiképezni,
— a szűrőkút alját a fenékbeton helyett 0,5—0,6 m vastag, vegyesszemű, homokmentes kavies- 

I réteggel kell lezárni.
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4.16 A víztelenítés befejezése vitán a gyűjtőkutakat be kell tömni és az alagcsővezetékeket injek- ! 
tálással ki kell tölteni. A befejező munkákat a tervben elő kell irányozni.

Ha a víztelenítés után —  a vízjárás és a rétegeződés alapján (pl. vízér) —  erősebb vízáttörés vár­
ható, akkor a kút elzárására 1,50 m vastag víz alatti beton készítését kell előirányozni.
4.2 Talajvízszint-süllyesztés

A talajvízszint-süllyesztő kutak —  telepítésük módját és szerkezetüket tekintve —  háromfélék:
—  száraz (a nálunk szokásos kézi fúrással telepített) szűrőkutak,
—  vízöblítéssel telepített pontkutak,
—  vert vagy vízöblítéssel telepített kémlőkutak.
4.21 A szűrő- és pontkutak vázlatai a 3. és 4. függelékben találhatók. A kémlőkutak általában | 

89 mm átmérőjű, szűrőzéssel ellátott, vert, esetleg vízöblítéssel elhelyezett kutak, az üzemelő kutakkal 1 
azonos mélységre telepítve.

A vonalas létesítményeknél használatos szűrőkutak furatátmérője —  a vonatkozó EKN tételeknek j 
megfelelően —  300 és 400 mm. Kivételesen betervezhető nagyobb kútátmérő is, de csak akkor, ha a 
kutak sűrítése nem vezet eredményre. A köpenycső védelme mellett leöblített pontkutak furatátmérője 
(a köpenycső-méretnek megfelelően! 160 mm. A köpenycső nélkül leöblített pontkutak furatátmérőjét 
100 mm-rel vehetjük számításba.

A talaj vízszint-süllyesztés kútjai az építmény területén kívül helyezkedjenek el. A kutak, ill. azok I 
szűrőzött felületei a munkaárok szélétől legalább 1,00 m-re kerüljenek. A kutak kiosztására (számuk és 
távolságuk megállapítására)

—  a depresszió-görbe alakulása,
— a munkaárokba szivárgó víznek és a kutak befogadóképességének a viszonya mértékadó.
A depresszió-görbére nézve —  egy vagy kétsoros, egy vagy kétlépcsős, esetleg nyíltvíztartással 

kombinált talaj vízszint-süllyesztés alkalmazására — az előző fejezetek adnak előírást. A kutak átmé- \ 
rőjónek a kiválasztásakor az optimális kútmennyiség megállapítása mellett az alábbi körülményekre is 1 
figyelemmel kell lenni:

A kutak távolságának növelése esetén a kevésbé kedvező depresszió-görbe kialakulását tekintetbe 
kell venni.

A 200 mm és ennél nagyobb átmérőjű szűrőkutat kézi erővel készítik, ezért a kútsor építése lassú, ! 
és kevésbé gazdaságos.

Ha a kutak befogadóképessége ezt megengedi, törekedni kell 100— 160 mm átmérőjű vízöblítéssel j 
telepített pontkútsor alkalmazására.

A szűrőkutak szokványos távolsága 4— 10 m, és vonalas létesítményeknél is csak kivételesen, 1 
kedvező esetben emelhető 10 m fölé. 4 m-nél kisebb kúttávolság már osak a gazdságosság rovására j 
tervezhető.

A pontkutak szokásos távolsága a gyakorlatban 1,00— 1,80 méter. Az 1,00 m alatti távolság az \ 
egyes kutak teljesítőképességét rontja, így gazdaságtalan. Az 1,80 m-nél nagyobb kúttávolság a gazda­
ságosság szempontjából előnyös, és különösen két kútsor telepítésénél — ha a depresszió-görbe alakulása 
ezt lehetővé teszi — így kell tervezni. 2,40 m-nél nagyobb pontkúttávolság a gyakorlatban már rit­
kán fordul elő. A kivitelező vállalatok felszerelésében található vákuumkutas kollektorcsövekben
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a csőcsonkok 0,60 m-enként (egyes vállalatoknál 1,00 m-énként | vannak felhegesztve. így kívánatos a 
kút távolságot ezeknek egész számú (esetleg feles állású) többszöröseire tervezni.

A kutak indító szintje elvileg az eredeti (vagy a nyűt víztartással lesüllyesztett talaj vxzszint ioIött 
20. . .  50 cm-re legyen. V onalas létesít mén veknél, amennyiben a szükséges depresszió a terepszintiül 
lemélyített kutakkal is elérhető, ettől az elvtől — a nagyobb földmunkák ekerülése érdekében —  el 
lehet tekinteni.

4.22 A kémlelő-(észlelő-)kutakat egyenletes minőségű talajban legalább 400 m, változó minőségű 
talajban 100— 200 in távolságban kell telepíteni, a működő kútsor nyomvonalára merőlegesen, mindkét 
oldalon 3— 3 kútból álló csoportonként. Az észlelókutak távolsága a kútsortól — ha a munkaterület 
ezt lehetővé teszi — :

szűrök utaknál 4,00— 9,00— 16,00 m, 
pont kutaknál 1.00— 4.00—  9,00 m.
Szűk munkaterületen a megadott távolságok arányosan csökkenthetők, de a kútsorhoz 1 m-nel 

közelebb kémlelőkutat ne telepítsünk. A kémlelőkút alsó szintje 1. . . 1,50 m mély legyen a várható — 
véglegesen kialakult —  depresszió szintje alatt.

4.23 A víztelenítés befejezése után a kutak eltöméséről gondoskodni kell.
4.24 Az azonos szintre telepített kutakat — külön-külön tolózárral — közös főgyűjtő-vezetékre 

(kollektoresőre) kell csatlakoztatni. Egy szivattyúgépcsoporthoz kapcsolt szívófővezetékre legfeljebb 
12— 16 db szűrökül. vagy legfeljebb 100 db vákuumkút* kapcsolható.

A kollektoresöveket úgy kell szerelni, hogy esésük a gépcsoport felé egyenletesen 1— 2 ezrelék 
legyen.

Két kútsor telepítése esetén a kútsorokat a kollektoresö vek megfelelő összekötésével célszerű 
körvezetékké alakítani. A kollektorcsövet az adott körülmények között a lehető legkevesebb irány- 
töréssel kell tervezni. A kollektorcső átmérője az egyes szivattyúállások között azonos legyen.

A kollektorcsőre átlag 30 m-enként — valamint az elágazások és a szivattyúházba való bevezetés 
előtt — tolózárakat kell szerelni. A szívófővezetéket —  különösen a szűrőkutas talaj vizszint-s üly esz- 
tésnél —  elmozdulás ellen alá kell támasztani (ki kell ékelni).**

A kollektoreső szintjén levő padkát úgy kell kiképezni, hogy a vezeték mellett legalább 60 cm széles 
szabad sáv maradjon (a végigjárás biztosítására).

4.25 A szivattyúházat a kutak és a kollektorvezeték szintjére kell tervezni. A csőellenállások és a 
vezetékben beálló nyomásveszteségek csökkentése érdekében — amennyiben körvezeték nem volt ki­
alakítható — a szivattyúgépházat a kódcsoport közepe táján kívánatos elhelyezni.

A terepre vasry az alá süllyesztve épülő gépházakra és azok berendezésére általában nem kell tervet 
készíteni. Viszont szűk helyen, ahol a szivattyú-gépcsoportokat részben vagy egészben az építmény 
fölött kell elhelyezni, a szükséges áthidalás vagy felfüggesztés megoldására tervet és költségvetést kell 
adni.

A szivattyú-gépcsoport üzemben levő szivattyújának vagy szivattyúinak vízszállító képessége a 
számított vízmennyiségnél 50%-kal magasabb legyen. Egy-egy szivatryúgépházban a következő gépvek 
és felszerelések helyezendók el:

1 db üzemi és
1 db készenléti légtelenítő szivattyú 
1 db üzemi és
1 db készenléti vízszivattyú 
1 db kapeso 1 ótábla 
1 db 1600 1-es légüst
1 db 1000 1-es víztartály, továbbá a esővezetékek és szerelvények.
A szivattyúk, csővezetékek és szerelvények költségeit költségvetés tartalmazza. A készenléti 

költségekkel együtt.) Külön tételben kell viszont előirányozni a kapvesolótábla. légüst és víztartály költ­
ségeit.

A talajvízszint-süllyesztésnél általánosan alkalmazott hazai szivattyúk jellemző adatait az 5. 
Függelék táblázata tartalmazza.

4.26 A szivattyúzott vizet a szivattyúk nyomócsonkjától egy-egy «összekötő esődarabbal kell a 
közös nyomóvezetékbe vezetni.

A zárt nyomóvezetéket vagy a gravitációs csatornát olyan távolra kell elvezetni, hogy a nyűt 
árokba vagy terepre elvezetett víz a munkaárokban kialakult talajvízszintre ne hasson vissza.

4.27 A talaj vízszint-süllyesztéshez a kémlelőkutakon kívül kívántos a következő mérőberendezese- 
ket előirányozni:

A szivattyúk ntán (de még a közös főnyomóvezetékbe való bekapjcsolás előtt t célszerű elhelyezni 
gépházanként egy-egy számláló (esetleg rajzoló) vízmérőórát. Xagyobb méretű talaj vízszint-sülly esz - 
tésnél a közös nyomócső-kiömlésnél szükségessé válhat a hordalék mérésére is alkalmas mérőbukó ter­
vezése.

A kút belső ellenállásának megállapításához jó adatokat szolgáltathatnak:
— egyes színük utaknál a szűrőcső mellett a kavieöazfirőrétegbe benyúló * / ' — 2" átmérőjű figye- 

lóesövek,
—  vákuumkutaknál a vákuum mérésére felül légmentesen zárt és manó vákuumméterrel ellátott 

* / / '— 1//'átm érőjű vákuumcsövek.
Vákuumkutas talajvízszint-süllyesztésnél a főgyűjtő-vezetékre a szivattyűházba való csatlakoz­

tatás előtt, valamint a kollektorvezetéknek a szivattyúktól legtávolabb eső pont jain vákuum mérőt kell 
felszereltet ni.

4.28 Új típusú, könnyen mozgatható, külföldi gyártású vábuumszivattyú-gépc-sopxjrtokka. hazai 
viszonylatban egyelőre nem rendelkezünk: azok tervezése nem jöhet szóba.
1 .3  A  víztelenítés időtartama

4.31 A munkaárkok víztelenítésénél az üzemben levő szivattyúk mellett 100°0-os felszerelt ké­
szenléti tartalékról kell gondoskodni. Ezenkívül készenléti tartalékra lehet szükség közvetlenül a munka 
megkezdése vagy a szivattyúk átállítása előtt, vagy után is. A szivattyúk felszerelése előtt és után. a 
szivattyú átállások kieső idejében, valamint a 'víztelenítési szabvány rendelkezései szerint nagyobb

* K ü lfö ld i a d a tok  szerint korszerű  v á k u u m -aggre gá tok  t a s z n á la 'j  esetén , k ed vező  v is zo n y o k  k ö z ö n  a v ü in a n a k n :¿k  - u  r a 
a ¿ 0 0  d b -o t  is elérh eti.

* * a  to lózá ra k  és az a lá tám asztások  költségeit a vezeték  egységára i tarta lm azzák , azok at kü lön  e lő irá n y ozn i íi-1!
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talajvízszint-siillyesztéseknél az üzem idejében is a helyszínen kell tartani az egyidejűleg üzemelő szi­
vattyúk 15. . ,25%-át, raktári készletként.

4.32 A víztelenítés időtartamának, helyesebben a szivattyúzás üzemidejének meghatározásánál 
abból kell kiindulni, hogy az építés során biztosítani kell a folyamatos és egyenletes munkát.

Folyamatos munkára a szivattyúzási idő egészen pontosan grafikus ütemterv alapján határoz­
ható meg. Az üzemidő átlagos-közelítő, előirányzati értékei képletekből vagy görbeseregből is megálla­
píthatók.

A leggyakrabban használt képlet szerint az üzemidő:

ahol Tv — a szivattyúk üzemideje (órákban) 
t — 24 óra/nap
— a kieső idők — munkaszüneti napok — tényezője (1.30 naptári nap/munkanap) 

n — a gépek telephelyeinek száma
V = egy-egy keresztmetszet átfutási ideje (munkanap)
L =  a víztelenítendő vonalas létesítmény hossza (fm) 
x = az előrehaladás sebessége (fm/munkanap).

A képlet alapján az időtartam kérdését részletesen tárgyalja az ÉM MÉLYÜPTERV „Víztelení- j 
tési időtartam meghatározásának szempontjai mélyépítési vonalas létesítményeknél”  e. 1964. évi 1. sz. 
kiadványa.

Nyíltvíztartásnál — amennyiben a számított és 50% biztonsággal növelt elszívandó vízmennyi­
ség az alkalmazható szivattyú teljesítményének csak tört részét éri el — a szivattyút szakaszosan kell 
működtetni, és az üzemóraszükségletet is így irányozzuk elő. Ha az elszívandó vízmennyiség a szi- 1 
vattyúteljesítmény 1/ 3-át nem éri el, akkor

t — H óra/munkanap,
ha az V3 és 2/ 3 között mozog, akkor

f = 16 óra/munkanap,
végül 2/ 3-nál nagyobb várható vízhozam esetén

t = 24 óra/munkanap irányozható elő.
4.33 A szivattyúesoportok és a szivattyúgépházak készenléti és helyszínen tartási időit az ,,ÉKN 

19. füzet 4. sz. helyesbítés és pótlás”  előírásai, a víztelenítési üzemidők és a víztelenítés munkakörül­
ményei alapján kell előirányozni, az organizációs terv szerint. (Lásd a fent hivatkozott kiadványt is.)

4.331 Nyiltvíztartásnái
— az üzemidőt a ténylegesen üzemben tartott szivattyúkra a 4.32 pontban megadott meghatá­

rozással számítjuk és irányozzuk elő.
— a készenléti időt a készenlét szükségességének időtartamára kell előirányozni. Így tehát egy- | 

szerű esetekben folyamatos üzemben a teljes üzemidő alatt az üzemi szivattyú mellett készenlétben 
tartott szivattyú üzemidejére és szivattyúállásonként az üzemindítást megelőző 2x 24  órára.

A készenléti idő ezek szerint
Tk = TV = 2 n -( 2 X 24 óra.)

(Jelölések az előzőek szerint.)
Szakaszos üzemeltetésnél ehhez járul még az üzemi szivattyú üzemszünetének ideje is.
A helyszínen tartási időt nyíltvíztartásnál az üzemi és készenléti szivattyúk teljes időtartamára j 

előirányozzuk, tehát:
Th= 2 (T„ + n-24) órára, és

ezenfelül a ténylegesen leszállított szivattyúnként az üzem előtt és üzem után 2— 2 heti időtartamra. \
4.332 Talajvízszint-süllyesztésnél az üzemi, készenléti és helyszínen tartási időt egyaránt a teljes 

felszerelt gépházra —  Szivattyúgépcsoportra — kell számítani.
— Üzemidő tehát a 4.32 pont szerint Számított időtartam. Az üzemelő, valamint a tartalékszi- j 

vattyú készenléti és helyszínen tartási költségét a gépház üzemköltsége tartalmazza.
Egyszerű esetekben készenléti költségként tehát — értelemszerűen — szivattyúállásonként kb.

2 X 24 órát irányozhatunk elő, azaz
Tk = 2 n • 24 óra.

A készenléti költségben az üzemi és tartalékszivattyúk helyszínen tartási költsége is szerepel.
— Helyszínen tartásra ezenfelül a ténylegesen felállított szivattyúgépházakra (3 vagy 4 egyide- 1 

jűleg működő gépházra) a készenlét kezdete és befejezése után 2— 2 hetet számíthatunk.
— A talajvízszint-süllyesztés üzeménél előírt tartalék áramfejlesztő költsége a költségekben sze- j 

repel.
4.34 Az ideiglenes kivitelezési melléklétesítmények költségvetésében a helyi viszonyok figyelembe­

vételével a következőket kell előirányozni:
— a forgalomterelés és áthidalások költségeit,
— az üzemi (öblítő) víz elvezetésének költségeit,
— az üzemi vízellátás, és
—  az energiaellátás vezetékeinek a költségeit, valamint
— az egyéb, az építmény létesítésével kapcsolatos költségeket.
4.35 A költségvetési kiírás elkészítésére egyebekben a vonatkozó ÉKN 19. füzet, illetve annak he­

lyesbítései és pótlásai mértékadók.
Fajlagos költségek

A vonalas létesítményekre vonatkozó fajlagos költségek életbeléptetése esetén a víztelenítési tér- ! 
veknek a következőket kell tartalmazniuk:

a víztelenítés technológiai eljárásának meghatározása,
a leszívandó vízoszlop-magasság,
a várható vízhozam,
a depresszió-görbe várható alakulása,
a talajvíz agresszivitása,
az építmény szerkezeti és méretadatai.
A tervezőnek kell ezenkívül intézkednie a külvizek eltávolításáról, a melléklétesítményekről és a 

balesetelhárítással kapcsolatos létesítmények előirányzatáról.
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4.4 Egyéb előírások
4.41 A víztelenítésnél és a víztelenítés védelme mellett végzendő munkáknál az alábbi balesetel­

hárítási és egészségvédő rendelkezéseket kell betartani:
— Általános balesetelhárító és óvórendszabályok.
— Közlekedésépítési balesetelhárító és óvórendszabály.
— Általános balesetelhárító és óvórendszabály erőgépekre, közlőművekre és munkagépekre.
— Elektromosság okozta balesetek elhárítása.
4.42 A víztelenítés során különösen a következő feladatokra kell ügyelni:
— A munkaárok állékonyságának a biztosítása.
— A közlekedés és forgalom biztosítása, a munkaárok és a munkahelyek megközelítését biztosító 

berendezések.
— A munkaárok mellett dolgozók és a gépek biztonsága.
— Az elektromos és robbanómotoros gépekre vonatkozó intézkedések.
— A szomszédos épületek állékonyságának a biztosítása.
— A munkaároknak a külvizek ellen való biztosítása.
4.43 Árterületen végzendő munkáknál az árhullám elleni védekezésre, vagy a munkagödör terv­

szerű elárasztására a szükséges intézkedéseket meg kell tenni. Az építési árvízszint magasságát az utóbbi 
esetre meg kell jelölni.

( A számításokkal és a mintapéldákkal folytatjuk.)

Önköltségét csökkenteni-,
«

termelékenységét növelni akarja?

Rendel j en

méretreszabott fűrészárut 
az ÉRDÉRT vállalattól!

K E D V E Z Ő  S Z Á L L Í T Á S I  F E L T É T E L E K !  
K É R É S R E  A J Á N L A T T É T E L  !

c í m :

ÉRDÉRT Termelés és Technológia
Budapest V., Kossuth Lajos tér 11. földszint 37
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VOLVO
GYÁRTMÁNYBEMUTATÓ
A svéd VOLVO-konszern szívesen látja az érdeklődőket az alábbi rakodógép-, exkavátor- és teherautó-bemuta­
tókon:

DEBRECEN — május 5. de. 10 órakor és
május 6. de. 9 órakor, Debreceni Közúti Üzemi V. termében, 
Debrecen, Barna u. 5.

KÁPOLNÁSNYÉK — május 9. de. 10 órakor,
június 2. de. 10 órakor és
június 3. de. 10 órakor a Kápolnásnyéki Kultúrotthonban

A VOLVO-gyártmányokat. a Budapesti Nemzetközi Vásáron is kiállítjuk, május 19. és 29. között, az 1. sz. sza­
badtéri kiállítási területen, közvetlenül a 46. sz. pavilon mellett.

L M  422 t íp . r a k o d ó g é p
S ú ly :  4,6 t ;  D ie s e l -m o t o r  

S A E  47 L E ; m a r k o ló k  0,58 
m 3 é s  1,84 m 3. 2 k e r é k m e g ­
h a jt á s ;  m e c h a n ik u s  tr a n s z -  
m is s z ió .

L M  620 t íp . r a k o d ó g é p
S ú ly :  6,1 t ;  D ie s e l -m o t o r  

S A E  67 L E ; m a r k o ló k  0,7 m 3 
és 2,1 m 3. 2 k e r é k m e g h a jt á s ;  
h id r a u lik u s  tr a n s z m is s z ió .

L M  640 t íp .  r a k o d ó g é p
S ú ly :  6,6 t ;  D ie s e l -m o t o r  

S A E  67 L E ;  m a r k o ló k  0,7 m? 
é s  2,1 m 3. 4 k e r é k m e g h a jt á s ;  
h id r a u lik u s  tr a n s z m is s z ió .

L M  840 t íp .  r a k o d ó g é p
S ú ly :  8,8 t ;  D ie s e l -m o t o r  

S A E  110 L E ;  m a r k o ló k  1,2 
m 3 é s  2,5 m 3. 4 k e r é k m e g h a j ­
t á s ;  h id r a u lik u s  t r a n s z m is z -  
s z ió .

GM 410 exkavátor
Súly: 4,93 t; Diesel-motor SAE 47 LE 
Kotrógép-aggregát:
Szakítóerő a kotrólapát elején 3400 kp. 
Oldalsó hatótávolság 1,0 m.

Rakodó aggregát:
Teherbírás legmagasabb állításig 1500 kg. 
Szakítóerő a kotrólapát elején 2200 kp.

F 86 med. típ. tehergépkocsi:
Diesel-motor alternatív telj. SAE 160—195 
LE; összsúly: 15 t; 8-féle sebesség végig 
szinkronizált sebességváltókkal; hátsó ten­
gelynél kettős vagy egyes hátsókerék-meg­
hajtás.

The Volvo Sales Company fór East-Europe 
Hamngatan 1 B, Stockholm, Svédország.



M O T IV  A

„TH ERAK-szigetelőtáblákat”  sikerrel alkalmaznak a korszerű lakásépítkezések­
nél, ipari létesítményeknél és hűtőberendezéseken, — a siker titka kézenfekvő: 
a „TH ERAK-szigetelőtáblák”  sokkal hatásosabb hő- és hangtom pítást b iztosíta­
nak, mint az egyszerű üvegezés. A táblák kellemetlen bepárásodása még erős hő­
mérsékletingadozás esetén sem következik be.
Ezen felül a „TH ER A K -szigetelőtáblák”  alkalmazása lényeges megtakarítást jelent 
keretanyagban.
„TH ERAK-szigetelőtáblákat”  a VEB Flachglaswerk Aken gyárt különféle eljárások 
alapján, — ez a jövő  építőanyaga !
„TH ERAK-szigetelőtáblák”  —  üvegezésre szolgáló anyag, mely több síküveglap­
ból áll.

Szállítunk: kettős táblákat — hármas táblákat — négyes táblákat

GlasKeramik deutscher innen-und aussenhanoei iob bérűn kron in strassi 19-I9a

N É M E T  D E M O K R A T I K U S  K Ö Z T Á R S A S Á G



Műszaki és Gazdasági Vezetők! 
Gyártásvezetők! Tecknológusok!

a  korszerű anyagmozgatás
n ö v e l i  a termelékenységet, 
j a v í t j a  a munkafeltételeket, 
c s ö k k e n t i  az önköltséget.
A korszerű C s o m a g o l á s
e l ő s e g í t i  az előnyösebb értékesítést, 
c s ö k k e n t i  a szállítási veszteséget.

Ehhez nyújtanak segítséget az Anyagmozgatási és Csomagolási Intézet és az Országos Műszaki Könyvtár és 
Dokumentációs Központ alábbi közös s z a k i r o d a l m i  s z o l g á l t a t á s a i .  A legfrissebb, legfontosabb szak­
cikkek tömörített fordításait közli a

Műszaki információ — Anyagmozgatás
megjelenik havonta kétszer, előfizetési díja: évi 480,— Ft. 

és a

Műszaki információ — Csomagolás
megjelenik havonta (a későbbiekben 2 hetenként), előfizetési díja: évi 240,— Ft (480,— Ft) 
Havi 350—400 referátumot tartalmaz a legfrissebb szakirodalomból a

Műszaki lapszemle — Anyagmozgatás és csomagolás
referáló lap, megjelenik havonta, előfizetési díja: évi 120,— Ft.

Témafigyelő szolgálat
anyagmozgatási és csomagolási témakörökkel foglalkozó cikkekről készült rövid tar­
talmi összefoglalók gyűjteményei 70 tárgykörben. A havonta kiküldött anyag előfizetési 
díja havonként és témánként 10,— Ft.
Megrendelési cím:
Országos Műszaki Könyvtár és Dokumentációs Központ Dokumentációs Igazgatóság. 
Budapest VIII., Múzeum u. 17.

Anyagmozgatás és csomagolás
műszaki és gazdasági folyóirat: célszerű, aktuális témákról készült cikkek, rövid hírek, 
beszámolók nemzetközi eseményekről, f o l y ó i r a t s z e m l e  az élenjáró anyagmoz­
gatási és csomagolási szaklapokban megjelent közleményekről, szabadalmak, újítások. 
Előfizetési díj: fél évre 24,— Ft, csekkszámlaszám: egyéni 61.290, közületi 61.066, (vagy 
átutalás az MNB 8. sz. fiókjánál vezetett egyszámlára).
Előfizethető: a Posta Központi Hírlapiroda 1. sz. Hírlapboltjában (Budapest V., Bajcsy- 
Zsilinszky út 76.) és bármely postahivatalnál.
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