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IRANYELVEK

a magyar népgazdasag fejlesztéséenek masodik Otéves tervéhez
(RESZLETEK A TERVEZETBOL)

A Magyar Dolgozék Partjanak Kozponti VezetGsége a masodik 6téves terv iranyelveinek tervezetét nyilvanos
megvitatas céljabol az orszag dolgozoi elé bocsatja. Felhivja a partszervezeteket, a szakszervezeteket, a DISZ-
szervezeteket s mas tarsadalmi szervezeteket és tagjaikat, a Magyar Tudomanyos Akadémiat, a miszaki, mez6gazda-
sagi s egyéb tudomanyos- és szakegyesuleteket, a kiulonféle allami szerveket, a helyi tanacsokat, az tizemek, hivatalok
és intézmények dolgozdit, a termel6szovetkezetek tagjait, a dolgozé parasztsagot, hogy javaslataikkal, észrevételeikkel
segitsenek feltarni a népgazdasag olyan tartalékait, amelyekkel az iranyelvek jelen tervezete még nem szamol.
Jaruljanak hozza ahhoz, hogy még jobban érvényesuljenek a gazdasagossag, a célszerliség kovetelményei a masodik

otéves tervben; hogy még inkabb érvényre jussanak a hazai sajatossagokban és a szocialista tabor orszagai

kozotti

egyuttmikodésben rejlé lehetéségek; hogy masodik otéves tervink még nagyobb mértékben megfeleljen a realis
lehet6ségeknek, s népunk szikségleteinek; jobban elGsegitse a bévitett Gjratermelést, a munka termelékenységének
emelkedését, népunk életszinvonalanak allandé, szilardan megalapozott névekedését, szocialista kultdrank felvirag-
zasat, népi demokraciank megszilarditasat; a szocializmus épitését orszagunkban !

A masodik otéves terv iranyelveit egy hénapig tarté nyilvanos megvitatas utan — figyelembe véve a vitaban

elhangzott biralatot és javaslatokat — a Magyar Dolgozék Partja Koézponti Vezet6ségének kibdvitett Ulése targyalja

meg.

Az ipari termelés novelése érdekében — a tech-
nika fejlesztésére és a szocialista orszagokkal valo
szoros egyuttmikodésre tamaszkodva — biztositani
kell a meglevé ipari berendezések eddiginél lénye-
gesen jobb kihasznalasat, az elavult gépeknek 0j gé-
pekkel valo fokozatos felcserélését, az anyagellatas
folyamatossdgat, a termelés Utemességét, és mind-
ennek eredményeként a munka termelékenységének
alland6 emelését. Az iparba 6t év alatt 6sszesen 33— 34
milliard forintot kell beruhazni.

Az épitéanyagipar el6tt az a feladat &ll, hogy
az egyre nagyobbszdmuU épitkezést és féleg a lakas-
épitést ellassa korszerl épitéanyagokkal, kdénnyen
szallithatd és oOsszeszerelhetd épiletelemekkel. Az
épitéanyagiparban olyan Uj, az eddiginél olcs6bb és
kénnyebb épitéanyagok egész soranak termelésére
kell ratérni, amelyek fokozzak az épitémunka tex-me-
lékenységét és lelietévé teszik az épitkezéseknek az
eddiginél lényegesen gyorsabb és olcsébb Kivitele-
zését. Az épitbéanyagipar fejlesztésére tobb mint 2
milliard forintot kell 6t év alatt beruhazni.

Az épitéanyagipar termelése a masodik Otéves
terv id6szakdban legaldbb 62— 65 szazalékkal emel-
kedjék. A Kkorszerld épitSipar legfontosabb anyagé-
nak, a cemeixtnek termelését 6t év alatt mintegy 700 000
tonnéaval kell névelni; a betonelégyart6 iparban a ter-
melés mintegy 2,5-szeresére emelkedjék. Az eddiginél
lényegesei! nagyobb véalasztékot kell biztositani az
eléregyartott — részben el6- és utoéfeszitett — vas-
beton elemekben. Ki kell szélesiteni a vasuti vasbeton-
aljak és a vasbeton vezetékoszlopok termelését. A
lakésépitkezés céljara meg kell inditani a nagyméretl
falazoblokkok, fal- és fédémelemek (panelek) gyartaséat.

Hazai szikségletre és a Kkivitel fokozasara 56—
58 szazalékkal emelni kell az Uveg- és mintegy 60
szazalékkal a finomkeramia-ipar termelését. Ki kell
terjeszteni a hazai nyersanyagokbdl el6allitott li6-

és hangszigetel6 lemezek és anyagok gyartasat. A tdz-
alléanyagok termelése 1960-ban mintegy 30 szazalék-
kal legyen tébb, mint 1955-ben.

Az épitbipart jelentésen fejleszteni kell, hogy.
képes legyen a beruhdzasi és felljitasi célkit(izé-
seknek megfeleléen betdlteni novekvd feladatat mind
a lakasépités, mind az ipar, a mezégazdasag, a kozle-
kedés és a népgazdasag tobbi teriletén el6irdnyzott
épitkezések tervszerli megvaldsitdsaban. Ot év alatt
az épitbipar termelése 54—56 szazalékkal emelkedjék.
Az épitéiparban mintegy 1 milliard forintot kell beru-
hazni, ennek tébb mint kétharmadat Gj gépekre for-
ditsak.

Az épitési tevékenység messzemend atalakitasat
kell meginditani és ezzel az épitkezések lényeges meg-
gyorsitasat és olcsobba tételét: az épitbiparnak,
foként a lakasépitésnek gyaripari jellegl szerelGiparra
valé fokozatos atalakitasat kell elérni.

Jelentésen fokozni kell az el6regyartott vas-
betonelemek és szerkezetek alkalmazasat. Tébb mint
nyolcszorosara kell novelni a felhaszndlt Ureges téglak
és falazoblokkok mennyiségét. Az eddiginél sokkal
nagyobb mértékben kell kislejtésti tetéket épiteni.

Az épitbipar rendelkezésére all6 gépek, berende-
zések és egyéb eszkozok ésszerlibb kihasznalasa szik-
ségessé teszi az épitbipar szervezettségének fokozasat,
a jelenleg szétforgacsolt épitipari szervezet célszer(
atalakitasat.

Az ipar minden teriletén nagy gondot kell for-
ditani az anyagellatds megjavitasara, a szikséges
nyersanyagok, félkésztermékek és alkatrészek kell6
id6ben vald biztositasara. Szigoru tervszer(séget kell
érvényesiteni mind a vallalatok egymas szaméra
torténd szallitasainak lebonyolitasaban mind az import-
anyagok és alkatrészek beszerzésében. Ot év alatt
jelentésen novelni kell a kézponti allami anyagtartalé-
kokat, és megfeleld, tervszer(i szinvonalon kell tartani
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a vallalati anyagkészleteket is. Ugyanakkor az eddigi-
nél sokkal takarékosabban kell felhasznalni a rendel-
kezésre all6 nyersanyagokat és félkésztermékeket és a
legszigorubban fel kell 1épni az anyagpazarlas, a selejt-
gyartas ellen.

Novelni kell a dolgozok érdekeltségét az anya-
gok takarékos felhasznalasaban, ami a termelés folya-
matossaganak és gazdasagossaganak egyik dontd fel-
tétele.

Az egész népgazdasag tovabbi fejlédése megko-
veteli, hogy a masodik &téves terv soran az ipar min-
den agaban a mdszaki szinvonal gyors tUtemben emel-
kedjék. A nemzetkdzi munkamegosztasra tamaszkodva,
s felhasznalva a szocialista tabor és a tékés orszagok
legjobb tapasztalatait, biztositani kell a rohamosan
fejl6dé technika eredményeinek fokozott meghonosi-
tasat, az élenjard tapasztalatok széleskor( elterjesztését
és ezzel a milszaki haladas jelentékeny meggyorsitasat.

Az épitéiparban célul kell kitidzni a munka-
igényes és nehéz fiziai munkak fokozott gépesitését
és az el6regyartott elemek és szerkezetek felhasznéalasa-
nak nagymérték( fokozasat. 1960-ra a foldmunkak
gépesitésének foka érje el a 67 szazalékot, a beton-
keverésé a 90 szézalékot. Az el6regyéartott elemeket
és szerkezeteket emel6 gépek szamat kihasznéalasuk
jelent6s novelése mellett 6t év alatt meg kell kétszerezni.
Kiterjedtebben kell alkalmazni a gépeket a vakolas,
parkettgyalulas, meszelés és festés elvégzésére. Az épit6-
anyagiparban jelentésen fokozni kell a nyersanyag-
kitermelés, a szallitas és rakodas gépesitését és tovabb
kell fejleszteni az égetés technikajat.

Az ipar minden agaban noévelni kell az anyagi
Osztonzést a haladé technika elterjesztésére, a kor-
szer(, Uj gyartmanyok bevezetésére.

Lakéasepitésre, a viz- és gazellatas javitasara,
szocialis, egészségligyi és kulturalis létesitményekre a
méasodik &téves terv idészakdban tébb mint 13 mil-
liard forintot kell beruhézni, mintegy 30 szazalékkal
tobbet, mint az els6 6téves terv éveiben.

Fordulatot kell elérni a beruhdzasokra ren-
delkezésre all6 eszkdzok takarékos felhasznalasaban.
A beruhazasok szilkségességének és gazdasagossaga-
nak gondos mérlegelésével biztositani kell, hogy a
beruhazasi 6sszegeket minden tertleten a legfontosabb
célokra hasznaljak fel és elkeriljék a nem feltétlendl
szilkséges létesitmények megvalositasat. A beruhaza-
sokat ugy kell megvalésitani, hogy a legkisebb koltség-
raforditassal a legnagyobb gazdasagi eredményt lehes-
sen elérni. Ezért a beruhazasok jovahagyasat alapos
gazdasagossagi szamitasok alapjan kell végezni és
nagymértékben meg kell javitani a beruhazasok el§-
készitését.

Lényeges megtakaritast kell elérni a beruhaza-
sok és ezen belul mindenekel6tt az épitkezések kolt-
ségeinél. A lakasépités atlagos koltségét ot év alatt
16— 20 szézalékkal kell cs6kkenteni. Széles korben
kell. felhasznalni tipusterveket. Szabvanyelemeket, ol-
csobb épitéanyagokat és gazdasagos szerkezeti meg-
oldasokat kell alkalmazni, meg kell sziintetni a terve-
zésben minden tulméretezést és pazarlast. A tervezési
koltségeket jelentésen csokkenteni kell, elsdsorban
a tipustervek kiterjedt alkalmazasaval és a mdszaki
tervezés lényeges egyszerUsitésével. Biztositani kell
az eépitkezések terveinek idében valé elkészitését.
Nagymértékben roviditeni kell az épitkezések iddtar-
tamat és ezzel is el kell érni a befejezetlen beruhazasok
allomanyanak csokkentését. Ki kell dolgozni egyes
éplletfajtakra az épitkezés id6tartamat és koltségét
meghataroz6 norméakat és biztositani kell ezek betar-
tasat.

A beruhazasok tervszer(i, gazdasdgos és hatar-
idére val6 megvalésitasdaban a beruhazdékat, m(szaki
tervez6ket és kivitelez6ket anyagilag is érdekeltté
kell tenni. Lehet&séget kell biztositani arra, hogy a
vallalatok nyereségiik nagyobb részét fordithassak
beruhézasokra.

A maéasodik 0Otéves terv éveiben d&sszesen mint-
egy 200 000, allami eréforrasokbol tobb mint 100 000
lakast kell épiteni, kétszerannyit, mint az els6 6téves
terv soran. Az allami lakasépitési program megvaldsi-
tdsdba — szOvetkezeti lakasakci6o Gtjan — be kell
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kapcsolni a dolgozék e célra szant megtakaritasait is.
Az egyéni lakasépités elbsegitésére — els6sorban a
munkasok, alkalmazottak és értelmiségiek, valamint
a termel6szovetkezeti parasztok részére — tobb mint
2 milliard forint kedvezményes, hosszllejarata hitelt
kell nydjtani. Tamogatni kell a lakossag és a helyi
szervek kezdeményezését a helyi épitéanyagok Kkiter-
melésére. Az allami eszkdzokbdl torténd lakasépitést
mindenekelétt Budapesten, a banyaszteleptléseken,
az ipari kozpontokban és a vidéki nagyvarosokban
kell &sszpontositani. Allami erdéforrasokbol, szovetke-
zeti alapon és az egyéni épitkezések allami tdmogata-
saval a szénbanyaszat dolgozéi szaméara mintegy
30 000 lakéas épitését kell biztositani.

Javitani kell a megépulé lakasok mindségét. Az
eddiginél nagyobb mértékben kell gondoskodni a
meglévl lakoéplletek megfeleld karbantartasarol és
feltjitasarol. Az allami tulajdonban levé lakasok fel-
Ujitasara és karbantartasara ot év alatt mintegy 3 mil-
liard forintot, vagyis az els§ oOtéves terv éveiben fo-
lyositott Osszeg kozel négyszeresét kell forditani. A
lakossdg tulajdondban levé hézak javitdsdhoz is
jelent6s mennyiségli épitéanyagot kell biztositani.

Tovébb kell folytatni az iparilag elmaradt teru-
letek iparositasat. Az Uj ipari Uzemek telepitését és
a meglévé Uzemek bdvitését ugy kell végrehajtani,
hogy meg lehessen szlintetni a gazdasagtalan szalli-
tasokat és az eddiginél jobban lehessen biztositani
a helyi er6forrasok felhasznélasat. Lehetévé Kkell
tenni, hogy az egyes teriletek ipari Uzemei az eddiginél
nagyobb mértékben elégitsék ki a helyi szikségleteket.
A mezbgazdasagi termelést a kilonboz6 terlletek
éghajlati és talajviszonyainak, termelési hagyomanyai-
nak megfeleléen kell fejleszteni. Tovabb kell fejleszteni
az elsé otéves terv soran létesilt Gj varosokat és ipari-
telepuléseket, a falvaknak, els6sorban a termel8szévet-
kezeti kdzségeknek egészséglgyi és kulturalis intézmé-
nyekkel valo ellatasat.

A maésodik otéves terv folyaman a lakashelyzet
megjavitasdra Budapesten allami eszkézokb6l mint-
egy 38000 lakéast kell épiteni. A maganer6b6l tor-
tend lakasépités tamogatasaval arra kell térekedni,
hogy a terv id6szakaban a f6varosban dsszesen
60 000 lakas épiljon. Szép és korszer( 0 lakdtelepe-
ket kell létrehozni. Jelentésen ndvelni kell a laké-
hazak tatarozasara és karbantartasara szolgalo esz-
kozoket.

A masodik 0téves terv soran Budapesten legalabb
600 Gj altalanos iskolai és jelentés szamu Uj kozép-
iskolai tantermet kell az oktatds rendelkezésére bo-
csatani. Tovabb kell fejleszteni a budapesti M iszaki
Egyetemet. Az egészségugyi ellatas javitdsara a kor-
hazi agyak szamat kozel ezerrel kell névelni, tovabba
a Ill. és XIIl. keriletben Uj rendel6intézetet Kkell
létesiteni.

Folytatni kell a févaros torténelmi és miemlé-
keinek helyreéllitasat. A Vigad6 részleges Gjjaépitése
révén jelent6s kulturalis létesitménnyel kell a f6-
varost gazdagitani. Folytatni kell a Var helyrealli-
tasnak munkalatait. Helyre kell allitani a margit-
szigeti Ybl-fardét.

Be kell fejezni a Fdévarosi Vigszinhaz ujjaépité-
sét. 1957-ben Budapesten nagy teljesitményl televizids
adoval meg kell kezdeni a misoradast.

Uj fedett uszodat kell épiteni.

A mésodik 6téves terv soran a tudomany és teeh -
nika vivmanyainak széleskorl alkalmazasaval, a szo-
cialista vilagrendszer orszagai kozoétt egyre jobban
fejléd6 munkamegosztas segitségével és mindenek-
elétt a dolgozd nép lelkes munkaja nyoman orszagunk-
ban a termel6er6k gyorstutem( fejlédésével egyidejlileg
fellendtl a falu és varos anyagi joléte, kulturalis szin-
vonala, novekszik az orszag védelmi ereje, tovabb szilai -
dul a munkasosztaly és a parasztsag szOvetsége, meg-
gyorsul a szocializmus épitése.

A magyar dolgozék az elmult évek soran hésies
munkajukkal jelentés sikereket értek el a szocializ-
mus épitésében. Osszpontositsdk eréfeszitéseiket a
masodik otéves tervben kitlizott célok megvalésita-
sara, és ezzel vigyék gy6zelemre a szocializmus lgyét
orszagunkban!



KARAFIATH L.: SULLYEDESMERESEK TAPASZTALATAI

Sullyedésmeérések tapasztalatai

KARAFIATH LASzZLO

Epitményeink alapozasa akkor felel meg cél-
janak, ha a terhelés hatdsara nem keletkeznek
olyan sullyedések, amelyek az épuleten karosodast
okozhatnak. Az épitményre veszélyes sullyedés
egyrészt a talajviszonyokt6l, masrészt maganak
az épitménynek sullyedések iranti érzékenységé-
tél flugg.

A sullyedésmérés célja tehat kettlés ; um.

a) a talajok alakvaltozasi tulajdonsagainak
jobb megismerése, a slllyedésszamitasi moédsze-
rek ellen6rzése és megjavitasa,

b) asullyedések épitményekre vald hatdsanak
megfigyelése.

A kovetkez6kben a fenti két szemponthdl
ismertetem az eddig végzett sillyedésmérésekbdl
leszlirhetd tapasztalatokat.

Sztalinvarosban a szovjet tervezék el6ira-
sainak megfelel6éen igen sok épitmény sullyedését
mérjak. Mint ismeretes, itt a talaj makroporozus
l6sz, amely talajmechanikai és geologiai szempont-
bol teljesen egyenletesnek, homogénnek mindsul.
llyen talajviszonyok mellett a talajmechanika
elismert szaktekintélyei szerint, a sullyedésre
jellemz8 an. 6sszenyomodasi modulusokat tébb
helyen meghatarozva, azok &atlagértékeivel kell
a sullyedéseket szamitani. Ez azt jelenti, hogy a
méreteiben és terhelésében azonos alapoknak
teljesen egyforman kellene stllyedniik. Ennek
ellenére a slllyedésmérések azt mutatjak, hogy
még a teljesen egyforma alapok sullyedése sem
egyenld, ami arra mutat, hogy a talaj ¢sszenyom-
hatdsagaban még un. egyenletes talajviszonyok
mellett is vannak kilénbségek. igy pl. a mecha-
nikai javitomlhely négy teljesen egyforma 7,8
m2-es alapjanal a kovetkezd sillyedéseket meér-
tak :
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s= 17,0 mm

s = 13,0 mm

s= 11,0 mm

s= 80 mm

Az dntode két 9,80 m2-es alapjanal a sullyedés
A3 alap.. s= 11,0 mm
AL alap ..o s= 85 mm

A sullyedések tehat még homogén talajviszo-
nyok mellett is eléggé kuldnbodzéek, éppen ezért
nem lehet kivanni, hogy azokat nagy pontossaggal
elére kiszamitsuk. Ez azonban az épitési gyakor-
lat szamara nem is szikséges, mert mint a kés6b-
biekben ramutatunk, az épuletszerkezetek tdr-
heté slllyedéskilénbségeit sem ismerjuk ponto-
san. Ha a sullyedésszamitasok a sullyedések nagy-
sagrendjér6l helyes tajékoztatast adnak — ami
ma éppen a sullyedésmérési tapasztalatok birto-
kaban lehetséges — akkor feladatuknak eleget
tesznek.

A sullyedésszamitasoknal a feladat természe-
tébdl kifolydlag igen sok egyszerUsitést és kozeli-
tést kell tenniink, melyek az altalanos elveknek
megfeleléen csak a biztonsdg javara szolgalhat-
nak. Ennek eredménye az, hogy a szamitott stly-
lyedések &ltaldban nagyobbak a ténylegeseknél.
Ez azonban nemcsak a talajmechanikai, hanem a
statikai szamitasokban is igy van, mert a sza-
balyzatok szerint fel kell venni olyan terheléseket,
amelyek a gyakorlatban nem, vagy csak igen rit-
kan fordulnak elé. Ennélfogva a sullyedések sza-
mitott és mért értéke kozotti kulénbség jorészt
onnan is ered, hogy a szamitas alapjaul szolgald
talajfesziltség a valésagbhan sohasem jut a talajra.
A sztalinvarosi tomoritett talajra alapozott 1. sz.
koho stllyedésének meghatarozasadhoz probater-
heléseket végeztiink és a stllyedések lefolyasanak
meghatarozasahoz a legkorszer(ibb szovjet elmé-
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letet hasznaltuk fel. A sullyedésmérések mégis
azt mutattak, hogy a val6sagos sullyedés
lényegesen Kisebb volt a szamitottnal (1.
abra). Részletes vizsgalatunk azonban meg-
mutatta, hogy az alapulvett a—3,0 kg/cm2
terhelést a talaj sohasem kapta meg, hanem
az csak a= 2,4 kg/cm2volt. Ha tekintetbe
vesszik a kb. og= 0,6 kg/cm2 geosztatikai
nyomast, amelyet a sullyedések szamitasa-
nal a talajfesziltségekbél le kell vonni,
akkor a terhelésekben mutatkozd eltérés
azt jelenti, hogy a sillyedéseket 1,8:24
aranyban at kell szamitani, azaz a szami-
tott kb. 8 cm-es sullyedés értéke a tény-
leges talajfesziltségek mellett kb. 6 cm-t
tesz ki. Az eddig észlelt 3 cm-es sullyedés
még a konszolidacio folytan kozel 4 cm-re
fog novekedni, tehat a sillyedésszamita-
soknal a biztonsag javara tett elhanyago-
lasok csak a 4 cm és 6 cm kozti kalonb-
séget jelentik. Ha tehat a sullyedésszamita-
soktol redlis értékeket varunk, akkor a
talajra jutd terhelést is megfelel6 pontos-
saggal kell megadni, a sullyedések szami-
tott értékét pedig ugy kell tekinteni, mint
amely a legkedvez6tlenebb koértilmények ko-
z0tt bekovetkezhet.

A sullyedésmérések tapasztalatai azt
mutatjak, hogy a sullyedésszamitasoknal
fel kell hasznalni azokat az elméleteket,
amelyekkel a talaj rétegezettségét, vagy
egyéb adottsagait jobban meg lehet kozeli-
teni. igy pl. az egyik épitkezésnél meglevd
épuletek mellé kerilt egy aranylag nagy
alapteriletli és nagy terhelési létesitmény
(2. abra), amely alatt kb. 7 m vastag
homokos kavicsréteg, ezalatt pedig agyag-
réteg fekldt. Ha a talajban a fesziltségek

=homokos, kavics
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2. 4bra. Nagyterhelésl épitmény hatdsara koézeli
régi épuleten bekovetkezett siullyedések.
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3. abra. Kulonleges agyagtalajon épult féldszintes épulet két suly-
lyedésmérdé csapjanak évszakonkint valtozé stllyedése és emelkedése.

eloszldsat a régebbi klasszikus elmélettel szamitjuk,
akkor az igen kozel fekv6 szomszédos épuletre olyan
mérv( sillyedés értékeket kapunk, amelyeket az el-
viselni nem tud és igy az Uj létesitményt csak mély-
alapozassal lehetett volna alapozni. A nagy merevségU
homokos kavicsréteg tehereloszté hatdsat a legujabb
elméletek szerint a fesziltségeloszlasnal figyelembevéve
megallapithaté volt, hogy a slllyedések a szomszédos
épuleteket nem fogjak veszélyeztetni. A sullyedésméré-
sek tényleg kimutattak, hogy a szomszédos kb. 2 m
tavolsagban levé azonos mélységben alapozott falon is
csak 4—6 mm sillyedés jelentkezett, amit a téglafala-
zat kulénosebb kéarosodas nélkil elviselt.

Olyan épuleteknél, amelyeken mar sillyedéshdl
szarmaz0O repedések észlelheték, a tovabbi sullyedések
mérése igen hasznos, mert azok ismeretében lehet el-
donteni, hogy van-e szilkség egyaltalan beavatkozasra,
és ha van, akkor mi annak a helyes médja. igy példaul
a tézeges talajra épilt és mar egy izben kutakkal ala-
fogott Balassa utcai Elmeklinikan Gjabb épiletmozga-
sokat észleltek. A két éven at végzett sullyedésméreés
kimutatta, hogy az épilet mozgasa évenként 1 mm
nagysagrendd. Mivel a téglafalazat még nyilvanvaléan
ennél lényegesen nagyobb sillyedéseket el tud viselni,
nincs szukség Ujabb koltséges alapmeger6sitési mun-
kékra, hanem elegendd a tatarozisszerld helyredllitas.
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/. téblazat

Sor- Eszlelt Gorbuleti )
szam Az épllet megnevezése legnagyobb Ssugéar Karosodas Megjegyzés
lehajlas
1 3 emeletes lakoépilet, Berlin, Bessel-
Srasse .....cccovevciiieiic 25 cm 1700 m repedések Hajlatfekvés
2. 1 emeletes raktarép., Kiél, Vagohid 50 cm 1230 m repedés- 12 cm téglafalazat vas
mentes vazban. Hajlatfekvés
3. | emeletes raktarépulet, Nykdping . 30 cm 165 m repedések Hajlatfekvés, emelet fa-
bél
4, 1 emeletes palyaudv. ép., Wilster ... 30 cm 375 m repedések Hajlatfekvés
5. 2 emeletes lak6ép., Unterlddla........ 8 cm 910 m repedések Nyeregfekvés
0. Réackevei tanacshaz, 1emeletes tégla-
EPUIEt e 7 cm 1210 m repedések Haj latfekvés
7. Soroksari ut 42., 5 emeletes lakdéépulet 30 cm 1500 m repedések Hajlatfekvés
8. Gonczdl u. 3 emeletes lakdépllet . . . 14 cm 2200 m repedések Hajlatfekvés
9.  Foldszintes épilet ........ccccoeviiene 3,5cm 1430 m repedések Nyeregfekvés, kozépen
emelkedés, széleken
stllyedés, ismétl6dé
mozgas
10.  Foldszintes épulet .. ....cccovinncnne 0,5 cm 2600 m repedések Nyeregfekvés, kozépen
emelkedés, széleken
stllyedés, ismétlédé
mozgas
11 Foldszintes épllet .........ccccovviiiinnnn. 1,0 cm 2420 m repedések Nyeregfekvés, kozépen
emelkedés, széleken
sullyedés, ismétlédd
mozgas
Egy masik épitkezésinknél, ahol konnyli hatasat szamitani alig lehet. Eppen ezért tapasz-

épuletek szenvedtek elég sulyos kéarosodasokat
és ezek a karosodasok akkor is folytatédtak, ami-
kor egyes épuletrészeket alafalaztak, az 1 éven
at végzett sullyedésmérés vilagosan megmutatta,
hogy itt nem a szok&sos sullyedésbdl eredd épu-
letkarrél van szé, hanem a kilénleges 0Osszeté-
telG agyagtalajnak térfogatvaltozasarol, amely
az épuleteket idénként megemeli, id6nként pedig
stllyedések kovetkeznek be (3. abra). A’ talaj
duzzadasa, illetve zsugoroddsa a csapadéktol és
a novényzet vizelszivdsanak mértékétél, vala-
mint a parolgastol fugg. Az épulletek helyre-
allitasa tehat egészen mas, a szokasostdl telje-
sen eltér6 moédon — a talajmozgasok megszin-
tetésével — torténhet csak meg, mert nem egy
fokozatosan csokkend jellegli mozgasrol van szo,
hanem egymaéssal valtakozo sullyedésrél és emel-
kedésrdl.

A sullyedésmérések igen hasznos adatot szol-
galtatnak abban a tekintetben is, hogy épulet-
szerkezeteink milyen mérvi sullyedés kilonbsége-
ket viselnek el. E tekintetben a helyzet, kulénos-
képpen téglaépuleteknél meglehetbsen tisztazatlan.
A tartoként midkods, nyilasokkal megszakitott
téglafalazatok esetében a stllyedéskiilonbségek

talati megfigyelésekre van sziikség, ami annyival
is inkabb hasznos, mert ezen a téren bizonyos tul-
zott Ovatossag tapasztalhaté és a tervez6k még
kisebb sullyedéskillénbségek elkertilésére is haj-
lamosak mélyalapozéast alkalmazni.

A téglaépitmények sillyedés iranti érzé-
kenységét az épitmények megfigyelésével és a
stllyedések egyidejd észlelésével allapithatjuk meg.
Kulfoldon ezzel a kérdéssel f6leg az Ugynevezett
banyasullyedésekkel kapcsolatban foglalkoznak és
rendszeres adatfeldolgozast végeznek annak meg-
allapitasara, hogy bizonyos szerkezet(i épiletekre
milyen stllyedéskilonbségek karosak. A sullyedés-
kulénbségek mértékének meghatarozasa Gjabban
mind gyakrabban az un. gorbileti sugar mértékét
hasznéljdk, ami megfelel az észlelt sullyedési
pontokon &tfektethet§ Kkoriv sugarénak. igy pl.
az 1954 év : ,,Baugrundtagung“-on Leussink pro-
fesszor el6adasal is targyalta ezt a kérdést és
néhany épuletre vonatkozélag adatokat is szol-
géltatott. A kulfoldi adatokat kiegészitve a hazai
stllyedésmérések tapasztalataival az 1 tabla-
zatban kozoljuk.

1 Vortrage dér Baugrundtagung 1954. Hamburg,
1955.
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A tablazat adatai alapjan mar most is le
lehet vonni bizonyos kovetkeztetéseket. Az Ugy-
nevezett nyeregfekvés, azaz amikor az épilet
végei sullyednek jobban a kézepénél, veszélyesebb,
mint a hajlatfekvés, amikor az épilet kozepe
sullyed jobban a széleknél. Nyilvanvalé, hogy az
épuletre veszélyes gorbuleti sugar erésen fligg az
éplletszerkezettél, uGgy latszik azonban, hogy
téglaépuleteknél az R = 2000—2500 m sugaron
elhelyezked6 sullyedéskulonbségek még megenged-
hetek. Természetesen, ahol ilyen mértékd sullyedés-
kulonbségek varhaték, a téglaéplletet vasbeton-
koszorukkal, vagy mas huzast felvevd szerkeze-
tekkel kell er@siteni.

A sullyedéseknek az épuletekre vald hatasanal
a sullyedések sebessége is szerepet jatszik, mert
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a falazatoknak lassu alakvaltozasa a lassu sullye-
déseket bizonyos mértékig kovetni tudja. Ez a
felfogasa V. F. Zsukov szovjet kutaténak,2 akinek
megallapitasa szerint a veszélyességet a sullyedé-
sek sebessége hatarozza meg. Ez olyan Gjabb szem-
pont, amelyre nézve csak hosszabb megfigyelés
alapjan lehet véglegesen allastfoglalni. Valészind-
leg mindkét tényezd egylttes figyelembevétele
adhat csak megnyugtaté eredményt.

A sullyedésmérések, mint a fenti révid 6ssze-
foglalasban lattuk, olyan ismereteket adnak, ame-
lyek mind a talajmechanikai szdmitasok pontos-
saganak megjavitasa, mind az épiletszerkezetek
viselkedése szempontjabol igen fontosak és arany-
lag kis munkéaval nagyban el8segitik gazdaséago-
sabb és biztosabb alapozasok tervezését.

A bentonit szerepe az épitdiparban

SZEPESI KAROLY

A bentonitok értékes kolloid sajatsagaik alapjan
szamos ipari és technikai tertleten nyernek Kkiterjedt
alkalmazast. Az utolsé 10 évben a kulfoldi épitSipar-
ban a bentonitok, mint 0j, olcs6 és egyszerl technikéat
kivano vizzaré, vizszigetel6 anyagok jelentek meg.

A jelen tanulmény csupan vazlatos képet Kivan
nydjtani a bentonitos vizszigetelési mddozatokrol és
technikardl, roviden targyalva a bentonitok szerke-
zetét és figyelembe véve az altalanos vizszigetelési ko-
vetelményeket.

Epitményeinket, m(itargyainkat az épités tartama
alatt és a mud elkészulte utan a viz ellen védeni kell.
A viz mint felszini, talaj- és csapadékviz, vagy egyutte-
sen, vagy kulon-kulén jelentkezhet. Minden épitmény-
nél megadhaté elére az a vizmennyiség, amelynek
behatolasa vagy eltavozdsa még megengedhet6. Ennek
megfeleléen kell megvéalasztani a szigetel6anyagot,
illetve a szigetelési technikat. Ezek szerint vannak
vizhatlan szigetelési modok, amelyekkel Gn. ,por-
szaraz" szigetelés érhetd el. Sok esetben azonban ele-
gendd a vizzaré szigetelés alkalmazasa, ilyenkor a viz-
zaras olymérvd, hogy a szigetel6 rétegen athatold
igen csekély mennyiségl viz, ha megfelel6 szell6ztetés
biztosithato, mindjart elparologhat. Vizhatlan szige-
telés jelenleg hazai viszonylatban csak lemezes szige-
telési eljarasokkal (fekete szigetelés) biztosithato, mig
vizzaré szigetelés megfelel6 betonnal altaldban elér-
hetd.

A vizszigetel6, vagy vizzar6 kovetelmény az épit6-
iparban két forméaban jelentkezik :

a) 0j létesitmények készitésénél,

b) regebben készilt épitményeknél tortént szige-
telési_hibak kijavitasaval kapcsolatosan.

Uj létesitmények készitésénél a szigetelési médo-
zatot a mindenkori szarazsagi kovetelményeknek meg-
feleléen kell megvalasztani. A vizhatlan szigetelés igen
gondos munkat igényel, mert esetleges kés6bbi meg-
hibasodas esetén a tdkéletes megjavitas rendszerint
igen kordlményes és koltséges, mig a viszonylagos
szarazsagi kovetelményeknél a javitas altalaban egy-
szerd.

A lemezes, fekete ragasztott szigetelés, mivel a
ragasztéanyag az id6vel szerkezeti elvaltozasra hajla-
mos, nem mondhaté id6allonak. Ezért gyakori eset,
hogy a vizhatlan szigeteléssel ellatott mdtargy (pl.
pince) bizonyos id6 utdn a vizet atereszti.

Kulféldrél nyert adatok szerint vizszigetelési cé-
lokra mar tébb olyan mdanyag van forgalomban,
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amelyek alkalmazasaval a teljes szarazsagi kovetel-
mény Kkielégité. Hazai viszonylatban azonban ilyen
szigetel6anyagok felhasznalasa csak import dtjan biz-
tosithatd, s ezért témeges alkalmazasukra egyel6re
szamitani nem lehet.

Vizszigetelés alatt nemcsak épuletek, tet6, fal
vagy padlé szigetelése értendd, hanem mindazon létesit-
mények viz elleni biztositékat kell érteni, amelyeknél a
viz teljes tavoltartasa, illetve az atszivargd viz mennyi-
ségének csdkkentése a cél.

A tdmeg szigetel6 anyagokkal szemben bizonyos
kovetelmények merilnek fel, igy sziikséges, hogy :

a) hazai anyaghol készuljon, mert szélesebb koérd
alkalmazésa csakis igy lehetséges,

b) olcsd legyen, s el6éallitasa ne igényeljen nagy
beruhazast,

c) a szigetelési mivelet Kivitelezése egyszer( tech-
nikat, illetve technoldgiat kivanjon meg,

d) szennyez@déstlirése nagyobb legyen,
fekete szigetel6 anyagoké,

e) iddéallé legyen nagymértékben.

A fenti kovetelményeknek 4&altaldban a legtobb
esetben a bentonitok megfelelnek, részben onalléan,
részben mas olcso és kdzismert anyagokkal kombinalva.

Hazai el6fordulasu bentonitjaink vizszigetelési, vagy
egyéb épitd és épitéanyagipari célokra valé alkalmazha-
tosaga teljesen empirikus Gton nem targyalhat6. Ezek
targyalasahoz szikségesnek mutatkozik u. i. abentonitok
szerkezetének, tovabbda a bentonit-vizrendszerek sajat-
sagainak, illetve egyensulyi allapotainak és mas rendsze-
rekkel val6 koélcsonhatdsainak vazlatos jellemzése. A
bentonitok sem asvanytani felépitésében, sem kolloid
sajatsagaikban nincsenek eléggé definialva, s az egyes
bentonitok &sszetételikben és tulajdonsagaikban nagy-
mértékben eltérnek egymastdl.

Az anyagok, s igy a bentonitok szerkezetének fel-
épitésére vonatkozolag lényeges haladast jelentettek,
kuléndsen az utols6 10 évben szdmos kutaténak az
agyagasvanyok szerkezetére, a kationcsere mechaniz-
muséra, illetve az anyagok kolloid sajatsagaira vonat-
koz6 kutatasi eredmeényei.

Az asvanytan a bentonitokat az Uledékes kézetek
(agyagok) csoportjdba sorolja, és pedig olymoddon is
meghatarozva, hogy a bentonit olyan Uledékes kézet
(agyag), amely toébbnyire vulkani tufabdl jon létre, s
amelynek uralkoddé asvanya, vagy asvanyi komponen-
sei a montmorillonit, illetve a montmorillonit csoportba
tartoz6 mas agyagasvanyok (beidellit, montronit stb).
Bentonitok keletkezhetnek még mas kdzetek (riolit,

mint a

2 Zsukov V. F.: A megengedett alaptest sullyeachit, liparit, bazalt stb.) mallasabdl is hidrotermalis

désekrél. SztroitePnaja Promuslennoszt, 1955. 2. sz.

uton. A montmorillonit, mint altalaban a legtobb



SZEPESI K.—CZIGLINA V.: A BENTONIT SZEREPE AZ EPITOIPARBAN

agyagasvany aluminiumhiclroszillkatokbél all, Kisebb
és valtoz6 mennyiségl Ca, Mg, Fe, K, Na H tartalom-
mal, amely elemek egy része stabilabb médon az Al-ot
részben izimorf helyettesitésben a kristalyracsban lehet-
nek, illetve kicserélhet§ formaban, val6szindleg ionok-
ként, tébbnyire a réacs feltletén helyezkednek el.

A bentonitok kulénésen a kolloid tulajdonsagok
tekintetében nagyobb mértékben eltérnek mas anya-
goktol. igy mas dsszetételi anyagokkal szemben a
bentonitokra jellemzd vizes rendszerekben az igen nagy-
foku vizfelvétel, duzzadas, viszkozitas, tixotrdpia, viz-
tartoképesség kolloid diszpergélhatésag, nedves és sza-
raz szilardsag (koét6képesség) plaszticitas stb. A ben-
tonitoknak ezen tulajdonsagai a montmorillordt, illetve
ennek csoportjdba tartoz6 agyagasvanyok kuldnleges
szerkezetével, a kicserélhetd kationok mennyiségével
és mindségével fuggnek ossze. Attol foggben, hogy a
montmorillonit milyen kicserélhet6 ionokat tartalmaz,
beszélhetiink Ca, Mg, Li, Na, K, Fe, H sth. montmoril-
lonitokrdél, illetve bentonitokrol.

A fent jelzett kolloid tulajdonsagokat kimagasléan
csak a Li és az Na bentonitok mutatjak alkalmas
kordlmények mellett, mig a Ca, Mg és H, azaz a fold-
alkali és hidrogén bentonitok bizonyos atmeneti alla-
potokat kivéve joval kisebb mérték( bentonitsajatsa-
gokkal rendelkeznek. A legtdbb természetes bentonit
foldalkali, azaz Ca és Mg bentonit.

Hazankban is eddig csupan foéldalkali bentonito-
kat talaltak. A bentonitok ipari és technikai felhaszna-
lasra leginkabb csak mint Na bentonitok alkalmasak,
ezért a foldalkali bentonitokat elébb natrium bentoni-
tokka kell atalakitani, azaz a montmorillonit kicserél-
het6 Ca, Mg stb. ionjait Na-ra kell atcserélni. Ez az
eljards az un. ,aktivalas“, s az igy nyert bentonit
»,az aktivalt bentonit”.

A bentonitot természetes Na bentonit formaban
1888-ban az Amerikai Egyesult Allamokban Fort-
Benton mellett (Wyoming) fedezték fel. Az els6 leiras
1897-bél valé W. C. Knight geoldgustél. A bentoni-
tokrél Eurdépaban az elsé alapveté tanulmanyt Buzagh
végezte (1). E dolgozat megéallapitasai kilondsen a
reverzibilis béaziscserére és annak a rheologiai sajatja-
gokkal val6 oOsszefliggésekre vonatkozélag alapvetd és
igen értékes kiindulasi alapjaul szolgaltak a tovabbi
kutatasoknak, valamint a bentonit-nemesit§ (aktivalo)
és feldolgozd iparnak. A bentonitok montmorillonit
tartalmdnak mennyiségi meghatarozasara Buzagh és
Szepesi dolgoztak ki kolloid analitikai eljarast (2).

A vilag évenkénti bentonit felhasznalasa kulon-
b6z6 ipari célokra az egymilli6 tonnat is meghaladja
és a fogyasztads alland6é novekedésében van. Az dsszes
felhasznalas mintegy 20—25%-a esik épitbipari és
épitéanyag (keramia) célokra, beleértve a bitumen és
aszfalt emulzidkhoz és a mélyfarasokhoz (olaj) felhasz-
néalt bentonit mennyiségét is. A felhasznalas legnagyobb
(kb. 50%) az dntddei formazé homokok tertletén.

A bentonitok a montmorillonit, illetve a montmo-
rillonit csoport agyagasvanyai, mint f6 komponensek
mellett rendszerint tartalmaznak még mas alkatré-
szeket, igy mas csoportba tartozé agyagasvanyokat,
tovabbéa kvarcot, foldpatokat, kolloidalis kovasavat, el
nem bomlott tufat, piritet, biotitot, organikus anyago-
kat stb. Ezek az 0n. jarulékos alkatrészek tobbé-
kevésbé befolydsolhatjak, csokkenthetik az un. ben-
tonitsajatsdgok mértékét, nemcsak oly értelemben,
hogy ezek jelenléte leszallitja a bentonit montmorillonit
tartalmat, de részben befolyasolhatjak elsésorban a
bentonit rheologiai és mas sajatsagait, tovabba jelen-
létikkel zavarjak a bentonit minéségi megitélésére szol-
galo vizsgalatokat is.

Az épitéiparban els6sorban vizzarasra (szigetelésre)
lehet kivaléan alkalmazni a natriumbentonitokat. Erre
a célra hazai természetes bentonitjaink alkalmas mo-
don nemesitve, mint natriumbentonitok kitlinen meg-
felelnek mind a mély, mind a magas épitkezésben.
Epit6ipari célokra csak a nagy montmorillonit tartalma,
nagy viszkozitasl s ennélfogva nagy vizfelvevéképes-
ségl s a talajviz elektrolitjainak (s6inak) nagymeérték-
ben ellenallé bentonitok johetnek tekintetbe, amelyeket
a magyar bentonitipar ezideig nem allit el6, s igy nin-
csenek kereskedelmi forgalomban. Az ilyen min&ségl
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6rolt bentonitok 5—7%-0s ardnyban koézénséges dssze-
tételd banyahomokokhoz keverve néhany % vizzel
nedvesitve képlékeny masszat adnak, a bentonit meg-
duzzad, a homok porusait Kkitélti s ilyen allapotban a
bentonitos homok vizzar6 lesz, s kozel egy atmoszféra
nyomasnak is ellenall mar 4—5 cm-es rétegben is.
Ha a szigetel6réteg (bentonitos homok) valamilyen ok
miatt kiszaradna, a zsugorodas a minimalis és megenged-
het6 lesz, s Gjabb nedvesedés esetén ismét gyorsan visz-
szaduzzad és vizzaréva valik. Ez a folyamat reverzi-
bilis, igy tobbszér ismétlédhet, anélkil, hogy ezaltal
a bentonitos réteg vizzaroképessége lényegesen csok-
kenne vagy megszlinne. A nedves 5—7% bentonitot
tartalmazd6 homokoknak jelentds szilardsaga is van,
néhany % nedvességtartalom mellett 500— 1200 g/m?2,
mig a szaraz szilardsag 4—5 kg/cm2 A bentonitos ho-
mokok aramlé viznek is ellenallnak, nem erodalédnak,
s a viz a homokbdl a bentonitgélt nem mossa ki. A ben-
tonitos homokok vizzarésdga fagyhatas folytan sem
valtozik, azaz a bentonit nem engedi el a vizet, legalabb
is nem tdl alacsony fagypont alatti hémérsékleten.
A ,stabilizalt*, tehat a valodi natriumbentonitok géléi
telitett meszes vizeknek, vagy nagyon kemény, tovabba
szikes és asvanyvizeknek ellenallnak. A bentonitos
homokokra véddérétegként, ahol sziikséges, akar beton
vagy egyszerld cementhabarcsbevonat hizhaté anélkdl,
hogy a bentonitos vizzaro réteg esetleges kisebb tér-
fogat valtozasai (duzzadas, zsugorodas) szamottevé er6-
hatasokat gyakorolna a véddérétegre. Ismételten ki kell
emelni, hogy kulonésen mélyépitészeti vonatkozasban
igen fontos sajatsaga kell hogy legyen a bentonitok-
nak az Un. ,stabilizaltsag“, azaz a killénb6z6 sétartalmu
talajvizekkel szemben valé ellenallds. U. i. ha a bento-
nit kicserélhetd natrium ionjai csak laza kotésben
vannak (ami gyakran el6fordul aktivalt bentonitok-
nal), akkor kulondsen keményebb vagy asvanyvizek-
nél a Na mas ionokra Ca Mg sth. cserélédhet at és
ilyenkor a bentonit viztarté képességébdl nagymérték-
ben veszit, a gélszerkezet megbomlik és ezéaltal a ben-
tonit elengedi a vizet.

llyenkor a viz kilénésen nagyobb nyoméas esetén
attori a szigetel6réteget s a bentonit a homokbdl ki-
mosodik. Stabilizalt nagy montmorillonit tartalma
natriumbentonitoknal ez az eset nem fordulthat elé.
Mélyépité ipari célokra tehat csakis a fenti mingségl
bentonitok johetnek tekintetbe. Az ezek gyartasara,
valamint hazai természetes bentonitjaink mindségi jel-
lemzésére vonatkozd elvi technoldgiai leirast, a mély-
épitészeti bentonitok szabvanyositasara vonatkoz6 ter-
vezetet, tovabba részletesebb bentonitos szigetelési
eljarasokat az Epit6anyagipari Kézponti Kutato Inté-
zetben végzett kutatdsi zardjelentés tartalmazza.

A natriumbentonitok fent jellemzett tulajdonsagai
alkalmasséa teszik azokat kuléndsen homokkal kombi-
nalva vizszigetelésre az alabbi magas- és mélyépitkezési
felhasznalasban. Ezek a megoldasok nagyrészben modell-
szer(en, illetve m(itargyakba beépitve kiprobalast nyer-
tek. (EAKKI, FTI, Mélyépterv, Foldalatti Vasut).

A magasépitészet : 2—5 cm-es betonitos homok
(5—7% bentonit) kozbeiktatasaval egyszer(i cement-
habarcs, vagy ahol sziikséges és lehetséges, beton
felszini védelemmel:

1. lapostetd,

2. padlézat (furd6szoba, erkélyek),

3. falszigetelések (bentonitos cementhabarcsok).

A mélyépitészet : alapozasok, falak, felszin alatti
tartalyok, aknak, Uregek, nyilasok stb. szigetelése a
fenti homokbentonit keverékekkel, illetve 3— 10%-0s
bthonit szuszpenzidk (gélek) injektalasaval kombi-
nalva;

Ut, vasutépités: Az al- és felépitményhez a vizzaras,
illetve a kavics elmozduldsok miatt célszerl a zuzott
kavicshoz alkalmas médon homokbentonit habarcsot
juttatni (Makadam utak, Phonix-sin rendszer( vasutak).
U. i. a bentonitos homokba agyazott kavicsos alépit-
mény vizzaréva valik, s igy az alépitmény vizbehatolas
folytdn nem lazulhat meg.

A bentonitos homokok rezgés hatésara is megtart-
jak eredeti szilardsagukat és vizzarésagukban valto-
zadst nem szenvednek.
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Bentonitos homokok alkalmasak még betonut
épitkezésnél, ideiglenes fellleti takardként a friss beton-
felilet gyors kiszaradas elleni védelemre. Ugyanis né-
hany cm vastag rétegben a friss betonfellletre teritett,
er6sen nedves bentonitos homokok csak hosszabb idd
mulva szaradnak ki, ezaltal az altaluk boritott fellletet
allandéan a kell6 nedvességen tartjak.

Bentonitos homokok alkalmasak még fugéak Kitol-
tésére is.

Igen értékes alkalmazast nyerhetnek a natrium-
bentonitok burkoldsmentes mezégazdasagi, vagy egyéb
ontéz6csatornak vizszigetelésénél. Mind hazai, mind
kulféldi vonatkozasokban aktudlis ez a kérdés. Sem
a kulfoldi, sem a hazai irodalomban a bentonitok ilyen
jellegli alkalmazasaval nem lehet talalkozni (a legutolsé
id6kben az Egyesult Allamokbol jelent meg ilyen koz-
lemény) (3). Egyes kulféldi allamokban, mint pl. a
Szovjetunidban, a laza szerkezeti homokos talajokon
atfutd bélés nélkili éntdézécsatornak iszapolasat nat-
riumkloridos agyagokkal irodalmi kozlések szerint sok
esetben eredményesen hajtottak végre. Ezeket és ezek-
hez hasonld eljarasokat a hozzatartozé irodalmi doku-
mentacioval Lovas Laszlé (Mélyépterv) dolgozta fel (4).

Hazai vonatkozasokban ilyen jellegli bentonitos
ontdzécsatorna vizzarasi kisérleteket a szerzék, to-
vabba Szepesi Kéaroly, Galli L&szl6 és Lovas Janos
mérndkok egyuttesen végeztek, igen jo eredménnyel.
A bentonitos vizzaras sok esetben a betonburkolat viz-
zar6sagat is felulmaulta.

Az oOntozécsatornak bentonitos vizzarasanal meg-
oldasként harom Gt adodik, éspedig :

1. 6niszapolés,

2. vizzard bentonitoshomok réteggel valo feltleti
boritas, amely lehet Un. rejtett burkolat is,

3. a csatornat hatéarolo felszini rétegeknek kell§
mélységben bentonittal valé injektalasa.

A fenti eljarasok alkalmazhaték nem vizzaré
kotott talajokon is.

A mélyfarasokhoz, valamint aknak stllyesztéséhez
hasznélatos bentonitok minésége altaldban azonos kell
hogy legyen a fent emlitett épitSipari bentonitokéval.

Igen értékes alkalmazast nyerhetnek a bentonitok
cementes' habarcsokban és betonokban is. Néatrium-
bentonitok néhany szdzalékban alkalmas médon ada-
golva cementes habarcsokba vagy betonokba, azoknak
szilardsadgat nem csdkkenti s a habarcsok és betonok
vizzarbésagat a bentonit nagymértékben megemeli.
Ezéaltal a bentonitok alkalmasak vizzaré habarcsok,
illetve betonok kiképzésére. Ezeknek a betonoknak
vizzarésaga oly nagymérvd, hogy koncentralt szulfatos
vizeknek is nagymértékben ellendllnak és igy nem
korrodalnak. Az idetartoz6 vizsgalati eredmenyeket
is részletesen tartalmazza az EAKKI zarojelentés.

A bentonitos cementek, illetve tiszta bentonit
vizes rendszerek (gélek) kivaléan alkalmasak még injek-
ciok formajaban vizatereszt§ talajok (arvizvédelmi
toltések stb.) vizzaro kiképzésére. Az idevonatkozé Kisér-
leti megoldasok folyamatban vannak.

A fent felsorolt bentonitos moédozatokkal eddig
az aldbbi munkéak valésultak meg :

Homokel6készitd Vallalat irodaépliletében egy
akna vizzarasa cca 0,2 atmoszféra feltérd viz mellett,
valamint egy alagut szarit6 viz elleni szigetelése (1951.
Szepesi Karoly).

A pécsi gazgyar beton szifoncsoveinek és tartalya-
nak vizzarasa bentonit injektalassal (1954. Szepesi
Karoly).

Foldalatti vasut tubing hatir injektiok (Kelemen,
Medgyes, Regele 1954 (5).

Bentonitos aknasillyesztés (Balog, Foldalatti Vasut
1954.).

C)')ntﬁzficsatorna/vizzérés (Tiszavarkony 1955, Czig-
lina, FTI, Szepesi EAKKI).
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ontoz6csatorna vizzarasi kisérletek ko-
1955. Cziglina FTI., Szepesi

Tovabbi
tott talajon (Vajézug,
FTL),

Ontodz6csatorna vizzarasi
marton, Galli, Lovas Mélyépterv,
1955.).

Tahitétfalu arvédelmitdltés javitds 1956 (Szepesi,
Cziglina, Spanyi).

Betoncs6 injektéalasi
Szepesi Karoly 1952—53.).

Bentonitos vizzaradsokkal még féleg bényavizek
elzarasanal Tassonyi Zsolt foglalkozott.

Az aladbbi bentonitos vizzaré megoldasok beterve-
zésére tettek javaslatot a szerzok :

Hal4sztelek, kb. 2500 fm oéntdz6csatorna homokos
talajon. Tovabba Rakoécziujfalu 600 fm dntdzécsatorna
kotott talajon. Szivargd épitkezéseknél (Népmdvelési
Fdiskola, Szinkron Filmgyar). Csatornavizzaras Ede-
lény, Ujlaki Téglagyar.

A téargyaltak alapjan a bentonitos vizszigetelési
megoldasok igen széles terlleten eredményesen alkal-
mazhatdk s hazai vonatkozasokban kuléndsen aktualis
ez az Uj vizszigetelési eljards. A bentonitos szigetelési
eljarasok témeges bevezetésének azonban még akada-
lyai vannak.

El6szor is szilkséges a szigetelésre alkalmas szab-
vanyos mindségld mélyépitbipari bentonitok gyartasa.
Jelenleg a kereskedelmi, an. mélyfarasi bentonitok
egyes mindségei csupan bizonyos célokra alkalmasak.

Tovabba szikséges, hogy illetékes szakembereink
megismerjék a bentonitot, illetve a kilénb6z6 bento-
nitos szigetelési technikdkat. A bentonitos szigetelés
feltételez annak viszonylagos egyszerldsége mellett is
idevonatkoz6 anyag- és szakismeretet, amelyet a biz-
tonsagos szigetelés végrehajtasa nem nélkilozhet.

A mélyépitészeti bentonitok gyartasara vonatkozo
mindéségi Iranyelveket a bentonitnemesité iparag
rendelkezésére kell bocsatani és a gyartastechnoldgiai
feltételeket az illetékes iparag részére mind pénzigyi-
leg, mind m(szakilag biztositani kell. A bentonit fel-
dolgoz6 iparag eddig is adottsagaihoz képest készség-
gel allt rendelkezésre az egyes kisérleti célokra a bentonit
mindségek kivalasztasaban, illetve gyartasaban.

Szilkséges még a bentonit fogyasztasi aranak rende-
zése. Jelenleg a bentonit forgalmi ara a cementének
kb. haromszorosa, bar feldolgozasa joval egyszer(ibb
és olcsobb technolégiai miveleteket kivan meg, mint
a cementé. Tomeggyartas esetén minden valdszin(iség
szerint joval olcsobb lehet.

Megfelel6 mennyiségl és mindségl nyersbentoni-
tokkal rendelkeziink, amelyekbdl viladgviszonylatban
is kival6 minéségl bentonitok nemesitheték. Nemesi-
tett bentonitjaink még szamos hazai ipari terilleten
nyerhetnek fontos alkalmazast, de egyuttal nagyobb
exportra is lehetne szamitani. Ugyanis tobb nagymennyi-
ségben el6forduld nyersbentonitjainkbol félizemi mére-
tekben Kkiprébalt 0j technolégiaval a legjobb kulfdldi
bentonitokét is meghaladé mindéségek allithatok el6.
Ezek a bentonitok 6%-0s szuszpenziéban 31 C. p. érté-
ket mutatnak 8 ml vizleadassal 7 ati nyomason szab-
vanyos moédon mérve.

Bentonit helyzetlink
gazdasagi érdek.

kisérletek (Szulkszent-
Szepesi UAKKI

kisérletek (Weisz Gydrgy,

rendezése fontos nemzet-

IRODALOM

(1) A. Buzagh: Uber die Strémungsdoppelbrechung und Thixotropie der
Bentonit Suspensionen : Kolloid-Zeitschrift B. 47. H. 3. 1929.

(2) A. Buzdgh—K. Szepesi: Uber eine kolloidchemische Methode zur
Bestimmung des Montmorillonits in Bentoniten : Acta Chemica Tomus
5. Fasciculi 3—4. 1954

3) Crop a Soils a Madison (Wiss. U.S. A. 1955.
7. sz. 8. sz

(4) Lovas Laszl6: Szivargasi veszteségek elleni védekezés ontdzdcsatornak-
nal és tarolémedencéknél. (Sajté alatt, Hidr. Kozi.)

(5) Kelemen Z., Medgyesi, Regele Z.: Alagutak szigetelése viz elleni bentonit
besajtolassal. Mélyépitéstudomanyi Szemle (1954. november).



NARAY-SZABO 1.—SZUK G.: AZ OPTIMALIS VIZCEMENTTENYEZO MEGHATAROZASA ELEKTROMOS UTON

201

Az optimalis vizcementtényez6 meghatarozasa elektromos uton*

Irtat NARAY-SZABO

A beton helyes viztartalmanak meghatarozasa
és betartasa a legnagyobb fontossagu, mert a viz-
tartalom tudvalévéleg a legnagyobb mértékben
befolyasolja a beton szilardsagat és mas tulajdon-
sagait. J6 betont késziteni és a cementet racionali-
san kihasznalni csak a viztartalom kell§ szabalyo-
zasaval lehet.

Minden szakember tudja azonban, hogy a
vizadagolds kérdését a gyakorlatban teljesen el-
hanyagoljdk olyannyira, hogy ugyszolvan anar-
chisztikus allapotban van. Ennek az az oka, hogy
a helyes vizadagolas, masszéval a helyes viz-
cementtényezdl megéllapitasa kisérleti Gton —
kialonbdzd betonkeverékekbdl készilt probakocka-
sorozatok szilardsdganak 28 nap mdualva térténé
meghatarozasaval — igen faradsagos és hosszan-
tarté, a kilonb6z6 képletek pedig, amelyeket a
viztartalom el6rebecslésére feléllitottak, nem ad-
nak Kielégité eredményt.2

A vizcementtényezd csokkentése nodveli a
szilardséagot, de csak egy bizonyos hatarig. A maxi-
malis szilardsag elérésére az Un. optimalis viz-
cementtényez6P kell alkalmazni, tehat egy bizo-
nyos meghatarozott vizmennyiséget kell adagolni
a szaraz betonkeverékhez. Az optimalis vizcement-
tényez8 biztositja a cement legkedvez6bb kihasz-
naladsat adott Osszetételi betonban szilardsagi
szempontbdl. Az optimalis vizcementtényezével
készitett beton foldnedves, tehat igen sok esetben
nem dolgozhatd be. Ha azonban a betonkeverék
optimalis vizcementtényezgjét ismerjuk, akkor
ehhez képest mindig pontosan be lehet allitani a
megkivant plaszticitasu betont, igy a primitiv és
teljesen megbizhatatlan eredmény(i probalgatas
helyett szabatos és megbizhaté vizadagolast végez-
hetunk.

Tekintettel arra, hogy a beton vizszikségleté-
nek el8rebecslésére teljesen jdl felhasznalhatdé kép-
letet felallitani még nem sikerult, jelentés gyakor-
lati értékd olyan eljaras kidolgozasa, mely a beton-
keverék vizszikségletének és az optimalis viz-
cementtényezének kisérleti meghatarozasara alkal-
mas. Az aldbbiakban egy ilyen, a nedves beton-
keverék elektromos ellenallasan alapuld, altalunk
kidolgozott mddszert ismertetink.

1. Nedves homok elektromos ellenallasa

Ha szaraz homok elektromos ellendllasat
megmérjuk, akkor azt nagyon nagynak talaljuk.
Adjunk most ismert mennyiségU, pl. 1sulyszdzalék

(* ETI Laboratériuma.)

1 A vizcementtényezé = vic, ahol v az 1 m3
beton készitéséhez haszndlt viz sulya, ¢ pedig az 1 rrr
betonhoz hasznalt cement sulya.

2 A vizadagolas elhanyagolasanak tovabbi okai :
1 nincsenek megfelelé vizadagolé berendezések, 2. nem
suly szerint torténik a kimérés, 3. nem ismerik az
adalék nedvességtartalmat.

3 Ez az a legkisebb vizmennyiség, mellyel adott
bedolgozasi mod mellett a beton még a térfogatsuly
csokkenése nélkul témorithetd.

ISTVAN é SZUK GEZA

(a kovetkez6kben roviden 1%) vizet a homokhoz
és alaposan kerverjuk 08ssze, hogy a nedvesség
egyenletesen oszoljék el, majd mérjik meg Gjbdl
az ellenallast; most méar sokkal kisebb és mérhetd
ellendllast kapunk, melynek értékét feljegyezzik.
Ujabb, ismert vizmennyiségek adagolasaval meg-
ismételjuk az eljarast, ekkor az ellenallast a szaza-
lékos viztartalom fluggvényében felrajzolva az
1 &bran lathaté gorbéket kapjuk. Ezek mind-
egyike egy helyen térést mutat, mely annal na-
gyobb viztartalomnal lép fel, minél kisebb a ho-
mok szemnagysaga. Megallapithat6, hogy a torés-
pont annal kisebb nedvességtartalomnal mutat-
kozik, minél nagyobb a fajlagos felllet. A két meny-
nyiség tehat szoros 0sszefliggésben van egymassal.

A mérést mindenkor valtakozé6 arammal kell
végezni, mert egyenaram hasznalatanal a polari-
zacio kovetkeztében nem kapunk hasznalhat6
eredményt. A vizsgaland6 homokot szigetel6-
anyagbol keészilt, derékszogl, 7x7 <10 cm mé-
retli ladikaba helyezzik, melynek véglapjain

1. &bra. Kuldnb6z6 max. szemnagysagu homokok elektromos
ellenallasa a hozzaadott viz szazalékanak fluggvényében.
Mérési tav: 100 mm. Elektréda: vordésréz. Elektrodafelilet:
70x70 mm. Szemnagysagok: 0—0,2 mm, 0—05 mm. 0—00 mm.
A mérési adatok lazan beeresztett homokra vonatkoznak.
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2. adbra. Homok szemnagysaganak és az ellenallasi

toréspontjanak osszefuiggése.

gorbe

7x7 cm méretl rézlemezekbdl készult elektrodok
foglalnak helyet. A homokot lazan téltjuk a la-
daba, hogy azt teljesen Kitoltse, feltletét vonal-
zoval vizszintesen lesimitjuk. A homok lemért
sulyabdl a fajsuly és az ismert nedvességtartalom
segitségével meghataroztuk a ladaba tdltott ho-
mok hézagtérfogatat is, melyet a nedvességtarta-
lom flggvényében, szazalékokban kifejezve a
2. &bra mutat.

Legkisebb a szaraz homok hézagtartalma;
nedvesség hozzdadasara a hézagtartalom el8szor
nd, mert a nedves szemcsék egyméashoz tapadnak
és ,boltozatok” alakulnak ki, minek kovetkeztében
nem tdémorilnek annyira 6ssze, mint a szaraz
homok egymashoz nem tapadé szemcséi. A hézag-
tartalom noévekedése 2% nedvesség elérésénél
majdnem megsziinik és innen kezdve aranylag
hosszu szakaszon kézel allandé marad, majd hir-
telen esni kezd és a gorbén torés lép fel. A gérbe
Gjabb kisérletekkel reprodukéalhaté. A vezetd-
képességi gorbe ugyanennél a nedvességtartalom-
nal mutat torést, amibél a vezet6képesség és a
hézagtartalom szoros dsszefliggése lathat6. Kalon-
b6z6 szemcsenagysagu homokoknal a toérés ugy
tolédik el, hogy minél nagyobb a fajlagos felilet,
annal nagyobb nedvességtartalomnal 1ép fel a
torés. Ha pedig kiszamitjuk, hogy ismert fajlagos
feluletd homokoknal mekkora a szemcséket be-
voné folyadékhartya vastagsaga a téréspontban,
akkor azt latjuk, hogy ez a vastagsag kdzelallandé.
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Vizsgaljuk meg a homok vagy kavics meg-
nedvesitésének folyamatat részletesebben; azt lat-
juk, hogy

1 a szemcsék felluletének egyes helyein bizo-
nyos minimalis vastagsagu folyadékhartya kelet-
kezik (ez mikroszképpal kimutathatd);

2. anedves foltok Kkiterjedése névekszik mind-
addig, amig az egész fellilet be nem vonodik vizzel;
ekdzben a hézagtérfogat nd.

3. Ett6l kezdve egy ideig csak a folyadék-
hartya vastagsaga novekszik, a hézagtérfogat
viszont kozel allandé marad, az elektromos ellen-
allas a vezet6 folyadékhartya vastagsaganak nove-
kedése kovetkeztében csokken.

4. Bizonyos rétegvastagsag elérése utan meg-
kezdddik a szemcsék kozti hézagok kitoltése; a ve-
zetd keresztmetszet ekkor gyorsabban ng, tehat az
ellendllas gyorsabban esik, mint az 1—3 szaka-
szokban. Ezen a helyen mutat torést a vezetéképesség
gorbéje.

5. A hézagoknak folyadékkal valo teljes kitol-
tése utan tovabbi viz hozzdadasara a hézagok
novekedni kezdenek, tehat az ellenallas tovabb
csokken, de mar csak lassan.

Hogy a hézagtérfogatnak milyen fontos, sét
donté szerepe van az mutatja, hogy tobbszori Utés
(leejtés) segitségével tomoritett és ennélfogva
csokkent hézagtartalmd homok ellenallasa a tomo-
rités mértékével parhuzamosan kisebbedik.

2. Cementpép elektromos ellenallasa

Széaraz cementpor ellenalldsa rendkivil nagy,
de ha kevés vizet adunk hozz4 és jél 6sszekeverjuk,
akkor az ellendlladsa erfsen csokken és a viztarta-
lom novekedésével meredeken esik. Ez addig tart,
mig a cement kezd csomdkka dsszeallni (3. &bra,
A. pont); ett6l kezdve az ellenallas egy darabig
alland6 vagy alig csokken, mig eléri a B. pontot,
amelyben a pép mar plasztikus. Tovabb emelked6
viztartalomnal az ellendllas ismét kozel allandé
marad, majd U(jabb gyenge esés kovetkezik a
C. pontig, ahol a pép folydssé valik. Ettdl kezdve
tovabbi viz hozzaadasara alig van valtozas.

Lathatd, hogy a cement elektromos ellenallasa
a viztartalommal egészen masképp valtozik, mint
a homoké. A beton vizcementtényez6je legalabb
0,30—0,32 szokott lenni, és amikor a cementpép
maga mar folyds, vezet6képessége alig fligg tobbé
aviztartalomtdl. — Mi térténik akkor, ha homokot
vagy homokos kavicsot szarazon osszekevertink
cementporral és megvizsgaljuk ellenallasanak ala-
kulasat a hozzdadott viz mennyiségének flggvé-
nyében?

Ezt a kérdést megvizsgaltuk egyrészt cement-
b6l homok hozzdadasaval készitett habarcsokon,
masrészt homokos kavics hozzaadasaval készitett
betonokon. Az eredmény mindkét esetben azonos
volt; az ellendllas gorbéje a hozzaadott viz meny-
nyiségével allanddan esik, de mindig volt egy pont,
amelyben hirtelen meredekebb esés mutatkozott.
A nedves beton ellenallasanak gorbéje bizonyos viz-
tartalomnal torést (inflexiot) mutat (4. abra).

A torés kivétel nélkil minden esetben fellép.—
Ha az eljarast ugyanazzal a szaraz keverékkel meg-
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ismételjuk, akkor a kapott ellenallasértékek
tobbé-kevésbé eltérnek az els6 meghataro-
zas értékeit6l, a gorbe lefutdsa azonban ha-
sonld és a toréspont mindig ugyanazon a
helyen van, tehat mindig ugyanazon viz-
cementtényezénél lép fel. Az ellenallasi gor-
béknek a vizszintes koordinatatengely fe-
letti magassaga eltolédhat, de eljarasunknal
egyedul a téréspont helyzete lIényeges, ez pe-
dig ismételt meghatarozasoknal igen jé egye-
zéssel allandé marad.

3. Nedves beton elektromos ellenallasa

Miutan a homok elektromos ellenallaséa-
nak és hézagtartalmanak 0Osszefliggésébdl
arra az eredményre jutottunk, hogy az ellen- ~
allasi gorbe téréspontja megmutatja a hézag-1
tartalom hirtelen esését, felmertl az a kér-a
dés, hogyan lehet értékesiteni az ellenallasi
gorbét a beton szilardsdganak szempontja-
bél, mely tudvalevbleg a legszorosabban
osszefligg a hézagtartalommal.

Feltlint, hogy az elektromos ellenallas
toréspontja bizonyos szabvanyos betonoknal
ott Iép fel, ahol ezek legkedvez6bb elbirt viz-
cementtényez6i vannak. Kisérleti tapaszta-
latunk egyébként azt is megmutatta, hogy
a beton keverésénél akkor csdkken hirtelen
az ellenallas, amikor a betonban lév§ szem-
csék a cementtel és vizzel egymason el-
csUszva bedolgozaskor megmozdulnak és a
kozottuk 1év6 hézagok osszezarulnak. A fo-
lyds cementpép most mar kitélti a hézagokat,
el6bb még marad egy-két buborék, de végul
ezek is kiszorulnak.

A szilardsagnak a vizcementtényezével
valé Osszefliggését gy allapitottuk meg, hogy ku-
16nb6z6 betonok keverésénél a leirt médon fel-
vettik az ellenallasi gorbét a viztartalom szerint,
azutan a kapott gorbe téréspontja el6tt, a torés-
pontban és a téréspont utan 5— 8 fokozatosan nove-
kedd vizcementtényez6nek megfeleld vizmennyisé-
get adagoltunk a széraz keverékhez. Az igy kapott
betonokbdl az el6irt kézi bedolgozassal 7 cm-es
kockékat készitettiink, ezeket kizsaluzas utan két
hétig nedves levegén, két hétig szobaban tartot-
tuk, majd 28 napos korban eltértik. Minden pont-
ban 3—3 kocka szilardsaganak atlagabdl. allapi-
tottuk meg a torési szilardsagot.

A maximalis szilardsagot minden beton ese-
tében annal a vizcementtényezdnél kaptuk, amely-
nél az ellenallasi gorbe téréspontja mutatkozott;
a maximalis szilardsagnal a vizcementtényezé
eltérése az ellendllasi gérbe toréspontjanak meg-
felel6 értéktdl legfeljebb i 0,01 volt. A godrbe
toréspontja tehat az optimalis vizcementtényez6-
nél 1ép fel (5. abra).

Tudvalévs, hogy az optimalis vizcement-
tényez6t6l valo csekély eltérés is jelentés csok-
kenést okoz a szildrdsagban. igy pl. egy &ltalunk
vizsgalt, C 500-as tatabanyai trasz-cementtel
készitett betonnal a legnagyobb szilardsag 0,52
vizcementtényez6nél mutatkozott, még pedig 227
kg/cm?2, 0,50 vizcementtényezénél 137 kg/cm2volt
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3. dbra. Kulonb6z6 cementpépek elektromos ellenallasa a hozzaadott

viz szazalékanak fuggvényében.

Mérési tav: 100 mm. Elektréda: vorosréz. Elektrodafelilet: 70x70 mm.
Cement:
C—500 t tatabanyai trasz, C—500 S 54 labatlant C—600 tatabanyai.

C—500 tata tatabanyai, C—500 K bélapatfalvai kohdsalak.

A) a pép osszeall: B) a pép képlékeny; C) a pép folyés.

a szilardsag, 0,55 vizcementtényez6nél pedig 166
kg/cm2 Egy masik betonnal, melyet tatabanyai
500-as portlandcementtel készitettiink, az opti-
malis vizcementtényez§, azaz 0,42 alkalmazésanal
456 kg/cm2 volt a szilardsag, 0,40 vizcement-
tényez6nél 378 kg/cm2, 0,44 vizcementtényezénél
pedig 396 kg/cm2 A szilardsag csokkenése tehat a
vizcementtényezének 0,02-vel térténé megvaltoza-
sanal 40%-ot is elérhet, ha az optimalisnal kisebb
vizcementtényez6t alkalmazunk.* Még nagyobb
mértékben csdkken a szilardsag, ha az optimalis
vizcementtényez6tél valo eltérés nagyobb.

4. Az optimalis vizcementtényezd magyarazata

A beton szilardsaga akkor a legnagyobb, ha
a cement szilardsagat maximalisan ki tudjuk hasz-
nalni. Az adalék a megszilardult cementtel akkor
egyesul a legszilardabb egységes testté (monolittd),
ha 1 apép teljesen bevonja a szemcsék fellletét,

2. a tapadas a pép és az adalékszemcsék kozt
a lehet6 legjobb;

3. a pép teljesen Kitdlti a szemcsék hézagait,
végul

4. a beton keveréséhez a lehet§ legkevesebb
vizet hasznaljuk fel.

* A cement adalék aranya kismértékben fligg a
vizcementtényez6t6l is.
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4. dbra. Kulonb6z6 cementekkel készult habarcsok elektromos
ellenallasa a vizcementtényez6 fuggvényében (0—10 mm-es
homokkal”®
Mérési tav: 100 mm. Elektréda: vorosréz. Elektrodafeltlet:
70x70 mm. Keverési arany: cement 1. homok 3. Homok: 0—0.1
mm. Cement: C—500 tata tatabéanyai Portland, C—500 bér
beremendi Portland. C—500 kohds. bélapatfalvai kohodsalak
C—500 trasz tatabanyai trasz, C—500 S £4 labatlani kuldnleges
Portland. C—500 tatabanyai Portland.

A 4. pont természetesen nem jelentheti azt.
hogy annyira lemenjink a vizadagolassal, hogy a
tapadas ne legyen j6 és a pép ne tudja a hézagokat
kitélteni, hanem az 1—3 pont feltételeknek is
teljesilni kell.

Laza. friss beton ellenallasi gorbéjénél a torés
akkor kovetkezik be. amikor a hézagok Kkitdltése
megkezdédik: ez jelzi egyszersmind azt is, hogy a
szemcsék fellletét a pép mar teljesen bevonta. Az
optimalis szilardsagnak ez azonban csak el6fel-
tétele, a maximalis szilardsag jo bedolgozassal
érhet6 el.

5. A bedolgozhaté beton vizcementtényezéje

A bedolgozhat6 beton plaszticitasat az elvég-
zend6 munka természete hatarozza meg. tehat
nem lehet az alkalmazandé vizcementtényez6t
elméletileg pontosan elérebecsilni. Ha azonban
ismerjuk a tényleg felhasznalt adalékhoz és meg-
hatarozott cementadagolashoz tartozé, helyszinen
megallapitott optimalis vizcementtényez6t*. akkor
rovid Kisérletezéssel konnyen megallapithatjuk,
hogy az ép megkivant plaszticitdsu beton viz-
eementtényez6je mennyivel nagyobb az optimalis
vizcementtényez6nél, a betonkészitésnél tehat
pontosan ezt a vizmennyiséget adjuk az el6irt
széraz keverékhez. igy a vizadagolas exakt alapra
helyezédik és kétségkivil a legjobb lesz — termé-
szetesen akkor, ha fentieket valéban be is tartjuk.

* Ez a kézi bedolgozasra vonatkozik.

I/a szemszerkezettel

ellenéallasanak és 28 napos kockaszilardsdganak ossze-

fuggése.*
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6. Az optimalis vizcementtényezd dsszefliggése

a tomoritéssel

Az optimalis vizcementtényez6 értékét a be-
dolgozés. azaz toémorités modja is befolyasolja,
ezért ebben az iranyban is végeztink kisérleteket,
melyek még folyamatban vannak. Meghatarozott
Osszetételli cement és adalék keverékéhez ismert
mennyiségl vizet adagoltunk, majd alapos 6ssze-
keverés utan a mérbedénybe a keveréket lazan
betoltottik és lesimitottuk. Ezutan meghatéaroz-
tuk a friss beton elektromos ellendllasat, majd a
mérdéladara kartonpapirbdl 3 cm magas toldalékot
illesztettiink és ezt is megtoltottik ugyanilyen
friss betonnal. Ezt szabvanyos habarcstomorité
készllékre helyezve. 5 Utéssel tomoritettik. A tol-
dalékot levettik, a beton fellletét a lada szintjén
lesimitottuk s az ellendllast Ujra lemértik. A tolda-
Iékot ismét visszahelyezve, a ladat ujra feltol-
tottuk friss betonnal. A tovéabbi 5 Gtés utén a lada
feltletét lesimitottuk, majd az ellenallast, mely
most mar 10 Utésnek felelt meg — Ujra megmértik.
Hasonl6 médon hataroztuk meg 20, 30 és 40 Utés
utan is az ellenallast. A vizcementtényezd végig
allandé maradt.

Amint véarhaté volt, az uUtések szamaval, va-
gyis a tomoritéssel az ellenéllas erésen csokkent.
A 6. dbrabdl kitlinik, hogy a gorbék lefutasa lénye-
gileg ugyanolyan marad, mint tomorités nélkul,
de a gorbék laposabbak és a torés annal Kisebb,
minél nagyobb mértékl a tomorités. Az is lathato,
hogy az elsé Utések nagymértékben csokkentik az
ellenallast, a kovetkez6k pedig mindig kevésbé.
Leglényegesebb az, hogy a térés helye mindkét
kisérletnél csak egészen kis mértékben tolédott el
kisebb vizcementtényez§ felé, az eltolédas 0,01-on
beltl maradt. Tapasztalat szerint az erésen vibralt
cement optimalis vizcementtényez6je ugyanolyan
Osszetételnél kisebb, mint a kézzel dongolt betoné,
de ennek a kérdésnek tlizetesebb megvizsgalasa
tovabbi munka targya lesz.

Ha az adalékszemcsére nagyobb erét fejtink
ki. mint amekkora kézi beddngolésnél elérhet6,
tehat a betont vibraljuk vagy centrifugaljuk, ak-
kor a szemcse kevesebb vizet tartalmazoé, szivosabb
pép esetén is elmozdulhat, igy j6 tomorités kisebb
vizcementténvez6nél is elérhet. A vizcement-
tényez6 csokkentése pedig, amig csak a kritikus
0,20—0,23 érték ala nem megyink, a szilardsagot
noveli. igy a vibralas a tomorséget két okbdl is
emeli, egyrészt a hézagok Kitdltése tokéletesebb,
masrészt a cementpép viztartalma csokken. Ez
lehet6vé teszi a megszilardult és kiszaradt beton-
ban a hatramaradd poérusok térfogatanak csok-
kentését.

7. Befejezés

Munkank el6zetes eredményeit megkuldtik
kulfoldi intézeteknek és szakembereknek is, akik
kozul tobben érdeklédéstiket fejezték ki; igy a
CXIPSZ (Gyeszov professzor) az Ausztraliai Epités-
tudomanyi Intézet, a Dan Epitéstudomanyi Inté-
zet, az Otto Graf Intézet (Stuttgart), az Instituto
Técnico de la Construccion y dél Cemente, Madrid
stb.
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Készrekevert beton elektromos ellenallasa tomaorités
esetén.

6. abra.

Az eljaras alkalmas arra, hogy tetsz6leges be-
tonkeverék optimalis vizcementtényezgjét kisér-
leti Gton, gyorsan és megbizhatéan meghatarozza.
Ezért az Epitésiigyi Minisztérium Miuszaki F6-
osztalya a racionalizalasi és Ujitasi javaslatok kozt
RUJ-7-56 szammal kdzzétette az eljarast. A roplap
szOvegében a szlkséges felszerelés részletesen fel
van sorolva és az eljaras kiviteli mddja olyképpen
leirva, hogy minden szakképzettség nélkil, egy-
szerlen a leiras betartisaval féldran belul elvégez-
het6. Ugy hisszilk, hogy ez az eljards lényeges
cementmegtakaritast tesz lehetévé a cement leg-
jobb kihasznalasanak biztositasa folytan, mialtal
kisebb keresztmetszeteket lehet alkalmazni s igy a
cementen kivil adalékanyagot, fuvarkodltséget és
zsaluzast is megtakaritani. Talan még fontosabb
ennél az, hogy a beton készitésénél az egyenletes
mindség betartasa és a beton minéségének meg-
bizhat6 ellen6rzése egyszeri maddon lehetévé
valik, ami a jelenlegi &llapottal szemben oriasi
haladast jelentene. Indokoltnak latszik tehéat,
hogy ezt a mddszert nagyobb épitkezéseknél széles
kdérben bevezessék.

Az eljarast az Intézet laboratériuméaban és a
Hidépitd vallalatnal Kkivitelezd szakemberek el6tt
tobb izben bemutattuk.
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A konnylUfémek épitdipari felhasznalasa

D R.

Az épitlipar csaknem a legutébbi idékig az
évezredek oOta ismert épit6anyagokat és épitési
technoldgiat alkalmazta. Bar a vasbeton hasznéa-
lata mar évtizedekre tekinthet vissza, az épités
meég ezzel az anyaggal is a megszokott formak ko-
z0tt tortént. A gyariparilag el6regyartott elemek-
kel val6 épitkezés csak a legUjabb kor eredménye.

Az épitdipari anyagok és technolégiak kere-
sése soran kulfoldon mar eljutottak a konnyd-
fémekig, és ezt az anyagot széles kérben alkalmaz-
zak. Ismeretes, hogy 1953-ban tetéfedésre a vila-
gon kb. 80000 t aluminiumot hasznaltak fel ;
Angliaban 1955-ben a 300 000-ik aluminium lakoé-
hazat gyartottdk le és Allitottak fel ; a vilagon
jelenleg mar tiznél tébb aluminiumhid van 10 in-
t6i 80 m fesztavolsagig, és a vilag aluminiumter-
melésének kb. 9%-a kerll épitészeti felhaszna-
lasra. Egyes orszagok 1953. évi aluminiumterme-
lIésének belfoéldi épitéipari felhasznalast az &sszes
aluminiumtermés szazalékdban az Alluminio 1955.
5. szamaban megjelent adatok nyoman az 1. tab-
lazat szemlélteti. E tablazat jol mutatja nagy el-
maradottsagunkat.

1. tablazat

1953-ban az épitGiparban felhasznalt aluminium az
Ossztermelés szzalékaban

Orszéag Felhasznalas %-ban
AUSZEria .o 7,0
Egyesilt Kiralysag ... 20,0
Franciaorszag 13,7
Japan ... 2,4
Kanada.............. 34,0
Magyarorszag 0,5
Német Szovetségi Kozt............ 6,0
SVAJC cvvveeeeeeeeereeeeniereererenesnnins 7.0
USA polgari felhasznalasa 18,0

A kulfoldi folyoiratok olvasasakor nap mint
nap kerul elénk valamilyen kézlemény a kénny(-
fémek épitdipari felhasznalasarél. Nalunk, ahol
éppenugy, mint a vildagon mindenutt, lazas buz-
galommal folyik a kutatas a korszer(i, Gj, jo és
olcs6 épitéanyagok és technoldgiak utan, szinte
csodalatos, hogy egy-két batortalan kezdeménye-
zésen kivul, az aluminium felhasznalasa vonalan —
ami pedig jéforman az egyetlen komolyabb hazai
nyersanyagunk — szinte semmi el6rehaladds nem
mutatkozik. Pedig az aluminium sajatsagainak
ismeretében szamos olyan hazai felhasznalési teru-
letet lehet talalni, ahol ez a fém az eddig hasznalt
anyagokndl lényegesen jobb, és azonkivil nehe-
zen beszerezhet§ importanyagok megtakaritasat
teszi lehetdvé.

Az aluminiumot és otvozeteit egyes fizikai,
kémiai és mechanikai tulajdonsagai teszik alkal-
massa épitdipari felhasznalasra. igy a szinalumi-
niumot jo fényvisszaveréképessége, fémes szin-
tartéssaga, jO és tartos szinezhetdsége (anodikus
oxidacid), az id6jaras korréziés hatasaval szemben
tanusitott ellendlldsa miatt dekoraciés célokra,
épuletek szigetelésére, valamint tetéfedésre alkal-

BURAY ZOLTAN'

mazzak. A Light Metals 1954. (Yol. XVII.) évi
196. szamaban az aluminium tet6fedéssel foglal-
kozva 6sszehasonlitja a kilonb6zd fémes tet6fedd

anyagokat korrézié szempontjabol (lasd 2. tab-
lazat).
2. tablazat
Kulonb6z6 fémes teté6fed6 anyagok 6Osszehasonlitd
korrozios adatai
, Korr. megtamadas mértéke mm év
Atmoszféra |
Alum. Réz Olom Cink
Sivatag .......... — 0,0001 0,0002 0,00025
Hegyvidék ... 0,00002 0,0006 0,0005 0,001
Tengerpart ... 0,0002 0,005 0,0005 0,001
Ipari vidék 0,0006 0,008 0,005 0,005

Gyakorlati és kisérleti adatok alapjan Kisza-
mitottdk a megfeleléen szerelt aluminium tet6-
fedés élettartamat. A szamitasok szerint kb. 1 mm
vastag tet6boritas esetén az aluminium élettar-
tama az alabbi :

szennyezett ipari atmoszfé-

raban........ccoeeeeveeeieeeeenennn. 50— 100 év
s6s leveg6jd tengerparton

tobb mint.......c..ooc.... 50 év
tiszta vidéki atmoszféraban

tobb mint................... 100 év

A szinaluminium fenti kedvezé tulajdonséagai,
valamint kis fajsulya (2,7 kg dm3) mellett arany-
lag kis szilardsagu fém. A 99,5% tisztasagu alu-
minium szakitoszilardsaga 800—900 kg cm2. A szi-
lardsagilag is igénybevett helyeken ezért altalaban
az otvozeteit alkalmazzak.

Az épit6iparban alkalmazhaté aluminium-
otvozetek szakitdszilardsaga 2000—4400 kg cm2
k6z6tt mozog az Otvozet Osszetételének fliggvé-

nyében. A hasznalatosabb aluminiumoétvézetek
szilardsagi adatait a 3. tablazatban foglaltuk
Ossze.
3. tablazat
Aluminiumotvozetek tajékoztatdé szilardsagi értékei
s X
) i * xd "
Otvizet Allapot *‘_g
o >
y? vVix S £ 5r
Al 99,5 lagy --—-- 200 800 25 20
kemény 1100 1400 4 40
Al-Mgj lagy -—- 1000 2000 15 50
felkem. .. 1300 2300 8 65
Al-Mg4 lagy - 1100 2300 15 60
félkem. .. 1400 2700 12 75
Al-Mg-Si félnemes 1200 2200 12 55
nemes ... 1800 2800 10 90
Al-Cu-Mg nemes . .. 2800 4400 15 110
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Természetesen az 6tvozéssel a szinaluminium
egyes j6 tulajdonsagai romlanak. igy a legnagyobb
szilardsagd Al—Cu—Mg tipusu oétvozet korrozio-
ellenallasa Iényegesen gyengébb a szinaluminiumé-
nal. Ezt az 6tvozetet tehat csak zart térben, vagy
nem agressziv levegéjl, szabadtéri felhasznalasnal
lehet alkalmazni. Az altalanos épitészeti célokra —
szilardsagiig igénybevett helyeken — az Al—
Mg—Si és az Al—Mg oOtvozetek felelnek meg.
Mindkét otvozet légkori korrdzidellenallas szem-
pontjabdl gyakorlatilag a szinaluminiummal meg-
egyezik, a feldolgozastechnolégiaban azonban Ié-
nyeges kulénbség mutatkozik. Az AlI—Mg—Si 6t-
vbzetek — éppen dgy mint az Al—Cu—Mg tipu-
stiak — szilardsagukat egy nemesité hékezeléssel
érik el. Természetesen ezt a szilardsagot a hegesz-
tés héhatasara a hegesztés helyén és kornyékén
részben elveszitik. Ezért a nemesithetd dtvizetek-
b6l készilt elemeket altalaban szegecseléssel er6-
sitik 0ssze. Az Al—Mg tipusu o6tvozet szilardsaga
az 6tvoz6 mennyiségének és a hidegalakitas mérté-
nek fuggvénye, igy a hegesztés — kulondsen a
Jlagy” anyagoknal — gyakorlatilag szilardsag-
csokkenés nélkul hajthatd végre. (Természetesen a
szinaluminium szintén jol hegeszthetd.) Fénytar-
téssag, szinezhet6ség, fajsuly stb. szempontjabdl
az altalanos épitészeti igényeket tekintve, az
utobbi két 6tvozet a szinaluminiummal gyakorlati-
lag megegyezik.

Az aluminium aranylag draga fém. igy az
egyéb épitéipari anyagokkal szemben verseny-
képes csak Ugy lesz, ha a tervezés és kivitelezés
a sajatos tulajdonsagainak megfeleléen toérténik.
A konnylfémszerkezetek tervezési iranyelveire
vonatkoz6 kozlemények mar jelentek meg a
magyar szakirodalomban I*2, s6t az ETI e ter-
vezési iranyelveket szabalyzatban is dsszefoglalta.
E szabalyzatnak szabvanytervezetben valé meg-
jelentetése folyamatban van. Ezért itt csak egy-

1 Dr. Menyhard I. : Az aluminium mint szerkezeti
anyag. AMTI kozlemények, 1949. 1. sz

2 Haviar— Bélcskey : Acta Technica, Tém. V.,
Fasc. 2.

1. &bra. A Szabad Nép székha-
zanak aluminiumboritasa.
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két jellegzetességre Odhajtanank felhivni
gyelmet.

Az aluminiumnak a mar felsorolt tulajdon-
ségain kivil szerkesztési szempontbdl két igen
fontos sajatsdga van. Az egyik az, hogy a rugal-
massagi modulusa kb. ¥3a az acélféleségeknek
(700 000 kg/cm2), a masik, hogy az aluminium-
profilok el6allitasa az acéllal ellentétben nem hen-
gerléssel, hanem rudsajtolassal térténik, ami a szel-
vények kialakitasdban messzemend lehetfségeket
nyujt.

E két sajatossag egyrészt megkoveteli, mas-
részt lehetdvé teszi az olyan nagy inerciaja, kulén-
leges szelvények kialakitasat, amellyel a kis rugal-
massagi modulus el6nytelenségét csokkenteni le-
het anélkil, hogy az anyagkobtartalom felhasz-
nalast az acélhoz képest jelentésen megndvelnénk.
Ezek a szempontok, illetéleg lehet6ségek az emli-
tett magas anyagarral karoltve csakis olyan kon-
strukciot tesznek gazdasagossa, ahol az anyag-
szer(iséget a legmesszebbmenden szem el6tt tart-
jak.

\Az aluminium eddigi hazai épit6ipari felhasz-
nalasdban a pillanatnyi szikség és Otletszer(iség
nagyobb szerepet jatszott, mint a tervszer(i meg-
fontolas. A masodik vilaghaboru szinesfém hianya-
ban az aluminiumveretek és szerelvények jelentek
meg. Ezek a legtdbbszér dntészeti Gton, hulladék-
bol, nem megfelel6 nyersanyagbdl, kell6 szakérte-
lem hijan el8allitott alkatrészek sok ellenséget
szereztek a konnylfémnek. A nehézfémmel szeny-
nyezett és idd eldtt elkorrodalt vizvezetékszerel-
vények sok bosszusagot okoztak épitének és fel-
hasznalonak egyarant. Ezzel szemben az Gjabban
megfelelé szakértelemmel el8allitott veretek, csa-
pok. diszitéelemek, kulénésen anddikusan oxi-
dalva, szépek, gondozast nem igényelnek és igen
tartosak.

Portalokhoz, épuletek belsé és kilsé diszité-
sére szintén méar huzamosabb id§ 6ta alkalmaznak
aluminiumot. A Metalloglobus Bajcsy-Zsilinszky
Uti portaléja, vagy a Szabad Nép székhazanak bur-
kolasa id6éall6 és 6—8 évi hasznalat utan is szép
(1. abra).

a fi-
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A portaloknal szerzett tapasztalatok alapjan
nyilaszard szerkezeteket is kezdtek aluminiumbdl
késziteni. E szerkezeteket kezdetben csak ipari
épuleteknél alkalmaztak, kés6bb irodak, kultar-
hazak, tanacshazak, reprezentativ éptletek ablakai
ajtoi is késziltek aluminiumbdl. A tobb évi ked-
vez0 tapasztalat alapjan az elmult évben a Fém-
ipari Kutatd Intézet megbizasdbol Hegyi Jozsef
elkészitette a tipus lakoéépulet dupla Uvegezésd,
fix, kétszarnyas ablak és erkélyajté konstrukcié-
jat kdldnleges aluminiumprofilok felhasznalasaval
(lasd 2. abra). A Fémipari Kutatd Intézet ki-
allitdsan beépitett prototipusok fényképét a 3.
abra mutatja. E profilokkal természetesen mas
méretd ablak- és ajtotok, illetve keret is készulhet.
E nyilaszaré szerkezetek a kalkulacio szerint, a

3. abra. Aluminiumablak és a:t6 beépitése.
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hasonl6 vasszerkezeteknél ugyan 5— 15%-kal dré-
gabbak, azonban festést és tovabbi karbantartast
nem igényelnek, és tartésan szépek és jok marad-
nak.

Az aluminiumcs6 épitéallvany gazdasagos-
sagat, id6- és korrézioallésagat, kénny(liségét ma
mar senki sem vonja kétségbe 3>4 (lasd 4. abra).
Mint belsé épuletalkatrész, igen jol bevalt, j6 ho-
atado, tartos, szép, kénnyd és olcsé az aluminium-
radiator (5. abra), melynek gyartasat a Jasz-
berényi Lemezarugyar tobb évi szlinet utan ez év-
ben fel fogja venni.

A nagyfokt horganyhidny kovetkeztében az
elmult évtizedben tobb helyen épitettek be alu-
minium es6csatornakat, melyek — ma mar nyu-
godtan mondhatjuk — jdl bevaltak. A tetéfedésre
hasznalt aluminiumlemez, mint az el6z6ekben mar
lathattuk, szintén jo és tartds, és hazai viszonyok
kozott is megfeleld technoldgiaval (korcolassal),
jol alkalmazhato.

Tet6szerkezetek vonalan az els6 prébalkozas
Volgyes Frigyes konstrukci6jdban a Magyarévari
Timfoldgyar tet6szerkezete volt. Bar e tetd telje-
sen acélszerkezet( konstrukcidju, mégis tartdssag
szempontjabdl igen j6 tapasztalatok lesz(irésére
adott alkalmat. A nagymérv( fahiany lekluzdé-
sére a Fémipari Kutatd Intézet és Epitésugyi
Minisztérium és az Epitéstudomanyi Intézet szak-
embereinek bevonéasaval az Ipartervvel megtervez-
tetett és a Dunai Hajogyarban Kivitelezett
egy tipus lakéhazhoz alkalmazhaté aluminium
tet6szerkezetet. A tet6 szarugerendai kulonleges

3 Safrany G. : Mf(szaki Elet, 1955. 1. szam.
4 Dr. Buray Z.: Mdszaki Elet, 1955. 7. szam.
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4. &bra. Aluminium, allvanycs6bél épitett torony.

aluminiumprofilok, melyhez a pala-vagy cserép-
fedés lécezése jol, egyszerl szogeléssel kapcsolhato.
Aluminiumfedés esetén alemezburkolat egyszer(ien
minden szakértelem nélkil felhelyezhetd. A szaru-
gerendékat pala-, illetéleg aluminium boritassal
a 6. Abra szemlélteti. Palaboritas esetén az alumi-

nium szarugerendak 1 m-es tavolsagban vannak

5. &bra. Aluminium radiator.
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egymaéastdl feléllitva, igy a szaruzat sulya 1 m2
alaptertiletre szamitva 6,8 kg. A palaval boritott
kész tetd sulya pedig 37 kg/m2 Ha boritasiu a ki-
Ionlegesen kialakitott aliminiumlemezeket hasz-
naljuk, a szaruzat 1,85 m-enkénti elhelyezése elég-
séges. Ekkor a fedett tet6szék sulya 6,55 kg/m2,

6. abra. Aluminium szaruzatl palaboritast és aluminium-
boritasu tetészékek.

7. 4bra. 6nhordé, szaruzatnélkuli aluminium tetd.
75
8. abra. Uvegtetéhéz alkalmazhaté aluminiumprofil.

szemben a palatetds fafedélszék 55 kg/m2sulyaval.
Az aluminium nagy &ra miatt azonban ez még
aluminiumboritas esetén sem veheti fel a versenyt
a faszaruzatu, palaboritasu fedélszékkel, mert
annal kb. 70%-kal dragabb. Ezen csak az alumi-
niumszer( tervezés segithetett. A dr. Menybéard
Istvan altal tervezett teljesen dnhordd, szaruzat
nélkdli, héjszerkezetl tet6 sulya mar tipuslako-
hazak esetén sem haladja meg a 3,5 kg/m2t
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(lasd 7. dbra). Kulondsen nagyjelentéségl az ilyen
tipusu 6nhord6 tet6 nagy terek lefedésénél, ahol
a 100—200 kg/m2 sulya vasbeton tet6k helyett
hészigetelés nélkuli kivitelben 5 kg/m2 sulyu tet6-
szerkezet készithetd. Egy ilyen tipusu tet8szerke-
zettel lesz ellatva a Budapesti Vasas Pasaréti Gti
fedett teniszpélyaja.

Tet6fedéshez, valamint dekoraciés és egyéb
célokra alkalmas hullamlemezt jelenleg két méret-
ben, 200 x 85 cm-es tabldkban allit el§ iparunk.
Kilatds van ra, hogy ez év végén joval nagyobb
méret(i hullamlemezek nagylzemi el6allitasa is
megoldasra keridl. Elkészilt az tvegtetéhéz alkal-
mas profil is (8. abra).

Ot évvel ezel6tt adtak at a forgalomnak a vi-
lagon az 6todik, a kontinensen az elsd teljesen
aluminiumbol készult hidat Szabadszallason (9.
abra). A hid azéta allandéan izemben van, és bar
Al—Cu—Mg otvdzetbdl készilt, rajta sem kor-
rozios, sem egyéb elvaltozds nem észlelhetd.

Kulféldi példa nyoman az Iparterv és Fém-
ipari Kutato Intézet egyuttmiikédésébbl a Dunai

Hajogyarban elkészilt egy beton kuatgydird-sablon

10. abra. Kuatgylr@ betonozésabion aluminiumbdl.
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aluminiumbdl (10. abra). Az Uzemi tapasztalatok
eddig azt mutattak, hogy a megfeleléen zsirozott
sablonbdl a beton jol elvalik, a sablonon korrozios
nyomok nem észlelhet6k, kezelhet8sége az eddig
hasznalt acélsablonnéal Iényegesen kénnyebb, mi-
vel sulya az elébbinek egyharmada.

A vilagszerte jelentkez6 lakéashiany egyik f6-
oka az épit6ipar rendkiviuli munkaigényessége,
valamint az, hogy az épuletek egyedi gyartasban
készluilnek. Ezért mindenfelé megindult a térekvés
az épuletek és épuletelemek nagylizemi gyarta-
sara. A konzervativ épitdipari anyagokkal azon-
ban a nagylzemi el6regyartas csak nehezen old-
haté meg. A szallitas, helyszini szerelés nehézkes,
komoly felkészilést, draga berendezéseket és még
igy is tetemes munkat igényel. Az aluminium az
egyetlen olyan épit6anyag, amellyel az el6regyartéas
teljesen kész panelekig megoldhaté, a szallitas és
a szerelés a panelek kis sulya miatt gyakorlatilag
berendezés nélkil, gyorsan, kevés munkaer6vel
végrehajthaté. Ezen felil a panelépitésd alumi-
niumhazak tébbszor szétszedheték és Ujra, mond-
hatni rongalédasmentesen 6sszerakhatok. A pane-
lek gyartdsa nagyiparilag futészalagon oldhat6
meg. A hazai panelépités(i aluminiumhazak gyar-
tasanak meginditasaval a lakasigények kielégité-
sén Kkivil szétszedhetd, koltdoztethetd munkas-
lakasok, felvonulasi épiletek, raktarak, kuls6 sze-
reléshez ideiglenes szerel6csarnokok, barakkok,
hangérok, gardzsok stb. is késziulhetnének alu-
minium el6regyéartott panelek felhasznélasaval.
De ez az egyedili redlis lehet6sége a hazexport-
nak is.

Mindezek figyelembevételével az elmuilt év-
ben két tervezés is indult az aluminiumpanell héaz
vonalan. Az egyik a FKI rendelésére az Iparterv-
nél, a masik az EpitSipari Miszaki Egyetem Lako-
épuletek tanszékén. Az el6bbinél egy felvonulasi
épulet, az utébbindl egy lakéépilet tervei készll-
tek. Mindkét tervezés hasonlo alapelvekkel, de
mas megoldasi maddokkal folyt. Az Iparterv fel-
vonulasi épuilet rajzat a 11. abra szemlélteti, a
mUegyetemi tervek alapjan kivitelezett paneleket
a 12. abra mutatja. A rajzon jél lathaté az 1 X 3
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méteres, alig 80 kg sulyl panelekkel térténd, egy-
szerl épités.

A panelépitést aluminiumhaz a felsorolt el6-
nyei mellett még draganak sem mondhatd. A ter-
vek szerint egy kétszobas csaladi haz, teljesen
készen feléllitva, egy hasonlé méretl téglaépulet-
hez képest, alig 15%-kal dragabb, mig sorozat-
gyartasnal ez a kulénbség is eltlnik. Az olyan épu-
leteknél, ahol a koltoztethetéség el6feltétel, egy
megfelel6 méret(i fabarakkal szemben az alumi-
niumbarakk méar a harmadik kéltézésnél olcsébb,
tekintve a fabarakk rongalédasat.

Természetesen a hazai aluminiumhazépités
megindulasa érdekében némi aldozatot kell hozni.
A hazai terveket és szamitasokat a kilféldi tapasz-
talatok alatamasztjak ugyan, de végleges allas-
foglalas, az épitési mod, a panelek legmegfelelébb
kialakitasa csak egy kisérleti gyartas utan tisztaz-
hatd. Feltétlentl szikségesnek tartandk ezért,
hogy mindkét terv szerint, egy-egy kb. 60m2alap-
tertletd épilet elkészuljon, hogy azokon mind a
gyartasi, mind az Uzemeltetési tapasztalatok le-
sz(irheték és értékelhetbk legyenek. Az épitészeti
vonalr6l eziranyban idénként megindulé, komo-
lyabb érdeklddéseket és kezdeményezéseket, ért-
hetetlen modon, bizonyos felsébb szervek meg-
akasztjak. Pedig azt hisszuk, hogy egy ilyen iranyu
kezdeményezés épitdiparunk szamara nemcsak
importanyag probléméak megoldasat eredményez-
hetné, hanem az épitkezéseknél jelentkez6 munka-
er6hianyban is jelentds enyhilést okozna, fel-
szabaditva munkaerét olyan épitkezésekre, ame-
lyek surg6ssége és nemzetgazdasagi fontossdga
elsérendli, mialtal épitiparunk termelékenysége
is jelentdsen fokozodna.

A haladd épitész szakemberek részérél a
konnyGfémek irant mindinkdbb megnyilvanul6
érdeklédés remélni engedi, hogy ezzel az épité-
iparban 0j, hazai nyersanyaggal mind szélesebb
terileten éIni fognak. A kezdeti, tapogatédzo
lépések utan reméljuk, miel6bb megindulnak a
kisérleti beépitések, mert csak egy sokrétd,
szerteagaz6, gyakorlati felhasznalas utan fog
tisztazodni az aluminium hazai felhasznalasanak
terilete, gazdasagossaga, alkalmazasanak modjai.
Ezen gyakorlati probak alapjan gy6zhetjik csak
meg a ma még kétkeddket vagy idegenkedéket, és
gy6z6dhetiink meg magunk is vélt igazunkrdl.

Ma az aluminiumnak az épitSiparban tor-
ténd fokozottabb felhasznalasat az arkérdés nagy-
ban megneheziti. Epitiparunk altal felhasznalt
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1l. abra. Szétszedheté aluminium felvonulédsi épulet szerelése

az Iparterv tervei szerint.

12. abra. Aluminium panelekbdl 0Osszeallitott lakohazrészlet
az Epitdipari Mszaki Egyetem Lakdépuletek tanszék tervei
szerint.

anyagok egy része importanyag. A hazai alumi-
nium és importanyagok kozti arviszony Magyar-
orszagon az aluminium szempontjabol sokkal ked-
vezétlenebb, mint a vildgpiacon (aluminium : fa ;
aluminium : réz ; aluminium : cink &ranak vi-
szonya). Aluminiumfeldolgozé iparunk énkéltség-
csokkentésének els6rendl feladata, hogy ezt a ma
még kedvezbtlen arviszonyt javitani és ezen keresz-
til népgazdasagunk orszagos devizamérlegét ked-
vezbéen befolyasolni igyekezzék. Mind ehhez, mind
a kisérleti munkakhoz az épitéiparnak készséggel
ad tamogatast és ajanl szoros egyuttmikodést
hazai aluminiumiparunk.

HAVAS BELA:
Az energia gazdasagos felhasznalasa az épit6iparban és az épitéanyagiparban

A konyv az épitéipar és épitéanyagipar hé- és vil'a-
mosenergia-gazdalkodasanak gyakorlati kérdéseit tar-
gyalja. Ezen a teruleten kiterjed minden fontos tech-
nolégiara, és — az azonos technoldgiai szempontokat
csoportositva — igyekszik az altalanos energiagazdal-
kodéssal kapcsolatos igényeket is kielégiteni. A m
Uzemi mérndékok és technikusok részére keészilt és a
legsziikségesebb elméleti ismeretek targyalasaval és a

gyakorlati tennivalok redszerezésével Utmutatast nyujt
az Uzemi energiagazdalkodas feladatainak helyes ella-
tasara. Az egyes fejezetek minden szempontra kiter-
jed6é részletességgel ismertetik energiagazdalkodasunk
alapjait a h6energia és a villamosenergia felhasznalasi
lehet6ségeit. A 27. tablazat az energetikusok munka-
jahoz sziikséges fontosabb adatokat tartalmazza.

176 1 67 abra Ara filizve: 2550 Ft.
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Roncsolasmentes betoovizsgéalat ultrahanggal*

KOCHIS BELA

Az ultraszonikus anyagvizsgalat 0j lehetd-
ségeket nyudjt a beton pontosabb megismeréséhez.
A betonanyagok tor6vizsgalata nehézkes, pontat-
lan és sok esetben el sem végezhet6. Az ultra-
szonikus betonvizsgalat segitségével olyan vizsga-
lati mod birtokdba jutunk, mellyel nemcsak
prébatesteken, hanem kész mditargyakon is elvé-
gezhetjik a szilardsagvizsgalatot. Lehet6ség nyi-
lik figyelemmel Kkisérni a mdtargyak szilardsag-
valtozasat az érlelési korilmények fliggvényében
anélkil, hogy a mdtargyat barminem( karosodas
érné. A klasszikus anyagvizsgalat (tor6, hajlit6
stb.) ezeket a problémakat megkeruli, proba-
testeket toér a mdtargy anyagabol, melyek elké-
szitési és érlelési korulményei azonban egészen
biztosan nem egyeznek a mditargy bedolgozésaval,
valamint kotési viszonyaival. Az alkalmazott
akusztika nyujtotta Uj lehet6ségeket sok kutato,
igy J. Chefdeville, G. Dawance, Blanc, Wenzel,
Andersen, Jones és még sokan masok felismerték,
és kidolgoztak az ultraszonikus készilékek egész
sorat beton-szilardsag vizsgalatara. Az egyes kuta-
tok kulén-kilon viszonylag jé eredményekrdl
szamoltak be, mégis ha 8sszehasonlitjuk ezeket
az eredményeket egymas kozott, mint ahogy azt
A. Hutter meg is teszi, akkor régton latjuk, hogy
a kutatok egymastél nagyon is eltérf, s6t sokban
ellentmond6 eredményre jutottak.

A beton szilardsaga a terjedési sebesség fligg-
vényében. Kulfoldi kutatok eredményeinek 0ssze-
hasonlitdsa A. Hutter szerint.

km/sec

's//NChefdavitie
A
dersen
Jones
500 600 YO
1. dbra
Az 1. abran jol lathatd, hogy a kutaték

eredményei mennyire eltérnek egymastol. Az
eltérést massal magyarazni nem lehet, mint azzal,
hogy a vizsgalatok végrehajtasaban olyan elvi
hibat kovettek el, mellyel nem szamoltak. Fel-
adatul tlztik ki annak Kkivizsgalasat, hogy mi
az oka ennek a nagy eltérésnek.

A beton inhomogén anyag. A magyar szab-
vanyok szerint a vasalatlan beton maximalis szem-

* Epitéstudomanyi Intézet Laboratériuma.

nagysaga a legkisebb falvastagsdg negyedrésze
lehet. Vasbeton esetében a maximalis méret 30—40
mm, vasalatlan beton esetében 70 mm.

Fém anyagok ultraszonikus vizsgalatanal
megallapitottak, hogy a szemcse méretének leg-
aldbb haromszorosa legyen az a hullamhossz,
mellyel hibakimutatast akarnak végezni vas,
illetve fém anyagokban. Amennyiben a szem-
nagysadg a hullamhossz harmadat meghaladja,
ugy a vizsgalat rossz eredményeket ad, vagy pedig
végre sem hajthatd. Az elébbi megallapitast beton-

anyagokra alkalmazva leszdgezhetjik, hogy a
bevitt hangjel hullAmhossza — ha értékelhet6
eredményeket akarunk kapni — ugyancsak leg-

aldbb haromszorosa legyen a szemcseméretnek.
Kérdés, hogy a betonban mely méret nevezhet6
szemcseméretnek ? A kulféldi eredmények és
sajat vizsgalataink azt mutattdk, hogy erre a
kérdésre tobb valaszt lehet adni. A magyarazat
a kovetkez6 : a beton kétfajta szemcserendszerbdl
all. Az egyik szemcserendszer méreteit meghata-
rozza az adalékanyag szemnagysaga, tehat a
hang hulldmhossza legaldbb a maximalis szem-
nagysag négyszerese legyen. Ez az érték nem min-
den esetben megfelel. Tegyik fel, hogy a vizs-
galandé betonban el6fordulé maximalis adalék-
méret 4 cm, akkor az adddik, hogy a vizsgalatot
16 cm hossza hangjellel végezhetjuk. Az ilyen
hosszl hangjel pontos mérése — Kis betonmére-
tek esetében — nagyon nehéz.

A betonban van egy masik szemcserendszer
is. E szemcserendszer maximalis mérete meg-
egyezik az adalékanyag kristaly méreteivel. Ez
a kovetkez6képpen foghatd fel. A kavics, melyet
altalaban adalékanyagnak hasznalnak, sok-sok
apro kristalybdl all. E kristalyok maximalis mérete
egy-két nagysagrenddel alatta van a kavics mére-
tének. Amennyiben az ultraszonikus vizsgalat
szempontjabol szemcsenagysagnak ezt a kristaly-
méretet nevezzik, akkor jél mérhet6, rovid jel
impulzusokat hasznalhatunk a beton vizsgalatnal.
Amig a hangjel a kavics belsejében terjed, inten-
zitdsa exponencialisan cstkken. Természetesen a
jel kilépésekor, valamint belépésekor a kavicsbdl,
illetve kavicsba, a hang bizonyos mértékben sz6-
rodik és igy a hatéarfeltleteken intenzitdsa ugras-
szerlien csokken. Ha sikerll elegendd energiat
bevinni a betonba, akkor mérésiink pontos és
értékelhetd lesz. A technika jelenlegi &llasa
mellett — mint ahogy azt egyes kutatok kisér-
letei is mutatjdk — 1 m-nél nagyobb tavol-
sagon rdvid hangjellel athatolni mar nem lehet.
A 2. dbran kozoljuk a beton vizsgalatanal gazda-
sagosan alkalmazhaté maximalis frekvenciat a
szemnagysag fuggvényében.

E megfontolasokbol lathatd, hogy a Kis-
méretld betontesteket vizsgalat szempontjabdl ki-
16n kell valasztani a nagyméret(iekt6l. Nagymeéretd
betontestek esetében nyugodtan alkalmazhatunk
10—20, esetleg 40 cm hullamhosszlsagl hangot
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is, mivel a hang terjedési ideje elég nagy lesz és
lapos felfutast hangjel esetében is kielégité pon-
tossaggal mérhetd.

A masodik, de szintén sarkalatos kérdés a
gerjeszt6fej illesztése a vizsgalandé anyaghoz.
Amint a klasszikus akusztikabdl jél tudjuk, ameny-
nyiben egy hatarfelilet két egymastol nagymér-
tékben kulénbdzd akusztikus ellendlast teret
valaszt el egymastél, a hang ezen a hatéarfellleten
nagyrészt visszaverddik, szorédik, és ha nem tel-
jesen mer6legesen halad at a hatarfeltleten, irany-
torést szenved. Ha ezt el akarjuk kertlni, vigyaz-
nunk kell arra, hogy az adodfej akusztikus ellen-
alldsa a beton akusztikus ellenallasdhoz kozel-
allé legyen. Amennyiben ez nem teljesithetd,
akkor csatol6 anyagot kell alkalmazni a hatar-
feluleten, mely az akusztikus ellenallas-kulénb-
ségeket athidalja.

Kulfoldi kutatdok eltér6 eredményeit az is
okozta, hogy a hasonlité tér6 vizsgalatokat nem
azonos méret(i prébatesteken végezték, pedig amint
azt a gyakorlatb6l tudjuk, a torésztiardsag is
meéretfiiggd. Kulfoldon nagy szeretettel hasznal-
jak a7, 10, 15 és 20 cm-es élhosszusagu kockakat,
valamint hengereket és ezeknek ugyanazon
anyag esetében is mas-mas lesz a torészilardsaga.
A tor6szilardsag mérésénél ugyanannal a kocka-
méretnél is bizonyos mértékld szérds még a leg-
gondosabb elkészitésnél is fennall, épp a beton
inhomogénitasa miatt, mely bizonytalansagot csak
prébatestek szdmanak emelésével lehet kiki-
szobolIni.

A hang terjedési sebessége fligg az anyag
rugalmassagi modulusatdl, sCrlségétél, valamint a
Poisson-féle szamatdl is. A Poisson-féle szam beton
esetében 0,1—0,45-ig valtozhat. Ez annyit jelent,
hogy nem elegendd csupan egy terjedési sebességet
mérni, hanem szikséges a longitudinalis és transz-
verzalis terjedési sebesség viszonydbdl meghata-
rozni a Poisson-féle szamot.

Kulféldi kutaték nagyrésze, a Poisson-féle
szam jelentéségét elhanyagolva, a beton szilard-
sagat :

T = kmyy

jellegl képletb6l szdmolja, ahol a k és x értékeit
kisérletek alapjan a kilonbdzé mindségl beton-
adalékokra és Kkulonféle szemszerkezetre meg-
hatarozzak. A T a tor6er6t jelenti, a ve pedig a
longitudinalis hangterjedési sebességet. Ez a képlet
csak bizonyos hatarok kozott elfogadhato, még-
pedig a nagyszilardsagu és legalabb 28 napos
betonok esetében ad jo értéket.

Az Epitéstudomanyi Intézetben végzett kisér-
leteink kozben talalkoztunk olyan esettel, hogy
a beton longitudinalis terjedési sebessége 3 napos
koratdl 5 napos koraig alig valtozott, mig az 6ssze-
hasonlité probatestek tor6szilardsaga nagymeér-
ték( valtozast mutatott. Az elébb kozolt Ossze-
flggés szerint a tor6szilardsagnak nem szabad
valtozni, ha a terjedési sebesség nem valtozik.
Ugyanakkor méréseink alapjan megallapitottuk,
hogy bar a terjedési sebesség csak kismértékben
valtozott, ugyanakkor a Poisson-féle szdm nagy-
mértékben.
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Klonbozé alaku, de azonos mindségl beton-
testben a terjedési sebesség nem azonos. A klasszi-
kus akusztika torvényei szerint ez varhat6 is és
a terjedési sebességet a Poisson-féle szam vala-
milyen fliggvényével korrigalni kell. Ha minden
terjedési sebességet végtelen Kiterjedésd harom-
dimenziés kozegre szamitunk at, akkor azonos
beton esetében azonos terjedési sebességet is
kapunk.

Az ultrahang anyagvizsgalati alkalmazéasa-
nak sokféle mdédja van. Felhasznalasanak modjat
lehet csoportositani a bevitt jel alakja, jellege, az
indikdlds mddja, valamint a jel addé felépitése
szerint. Az 1. sz. tablazat a jel alakja és jellegé
szerinti csoportositast mutatja.

1. téblazat
Jel Anyag Megjegyzés

Tiszta szinusz ~ Fémek, beton, Vastagsag, szilardsag

talaj, szikla méghatardzasahoz.

Intenzitdsméréssel.
Szakaszos Fémek Hibaindikalas és vas-
szinusz tagsag meghatéarozas.

Intenzitdsméréssel.

Modulalt Fémek Hibaindikalas.

szinusz Intenzitasméréssel.

Impulzus Fémek, beton, Hibaindikalas, szilard-

sag, vastagsag meg-
hatarozasa, intenzi-
tasméréssel, valamint
terjedési sebesség mé-
résével.

talaj, szikla

Rugalmas Ut- Beton
kozéssel kel-

tett fehér zaj

Szilardsag meghataro-
zas. Terjedési sebesség
mérésével.

A tiszta szinuszos hullamot betonok esetében
csakis a rezonancia frekvencia megallapitasara
szoktak hasznalni. Minden test azt a frekvenciat
engedi at a legnagyobb intenzitassal, amelyik
egyezik a test mérete, alakja, rugalmassagi modu-
lusa, sUr(sége és Poisson-féle szama altal meg-
hatarozott rezonancia frekvencigjaval. E mérési
médszernek hatarozott elénye, hogy a hang terje-

dési sebességét viszonylag olcsé és kdnnyen elké-
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szithet6 mérd berendezéssel lehet meghatérozni.
Kifejezett hatranya, hogy bonyolultabb alaku
testek esetében nem hasznalhatd. Mérési pontos-
saga nagymértékben a generator potossagatol
fugg, ez pedig a technika mai allasa mellett Ki-
elégité.

Uzemi mérésekre megfelel az 1—2% pontos-
sagu generator is, laboratériumi mérésekre cél-
szer(i 0,5 vagy annal kisebb szazalék pontossagu
generatort hasznalni.

Rovid id6tartamu impulzus jelekkel — mint
azt mar az el6bbiekben letargyaltuk — csak kis
vastagsagu betont lehet atsugarozni. E berendezés
hatranya, hogy elkészitése koltséges, a készulék
szallitasa nehézkes és haszndlata nagy korul-
tekintést igényel.

Rugalmas Utkozés okozta ,,fehér zajjal“ tor-
ténd gerjesztés hatarozott elénye, hogy a fehér
zaj spektrumabdl a rendszer kikeresi azt a frek-
venciat, mely benne a legkisebb csillapitassal
terjed, ennek kovetkeztében a bevitt jel kis ener-
gi4ju gerjesztés ellenére is viszonylag nagy ampli-
tadoju lesz és nagymeéretd betontestek is kdnnyen
mérhetdk vele. A kalapacsos gerjeszt6 fejjel mikodd
készllék egyszer(bb, mint a kristalycsoportokkal
el6allitott rovid impulzus jellel mikodé.

A masik két csoportositas, mely az indikalas
modja és a jeladé felépitése szerint csoportositja
a berendezéseket, mar inkabb a készulék kialaki-
tasara enged kdvetkeztetni. E két utébbi csoporto-
sitast egybevontan az alabbiakban kozoéljuk.

2. tablazat

Jeladd Indikalas modja Anyag

Piezoelektromos
Piezoelektromos

Magnetostrikcios

Idémérés
Intenzitasmérés

Id6mérés

Fémek, beton
Fémek

Fémek, beton

Magnetostrikciés  Intenzitasmérés  Fémek
Elektroméagneses | ntenzitdsmérés Beton
Mech. kalapacs Id6mérés Beton
Mech. kalapécs Lecsengés frekv. Beton

mérés
Robbandanyagok 1démérés Talaj szikla

Intenzitas és
fazisszogmérés

Gépi vibrator Talaj

A mésodik tablazatot az eddig kialakult gya-
korlat szerint allitottuk 6ssze. Amint latjuk, beton-
vizsgalatra sokfajta készuléket szerkesztettek, de
mindezideig nem mondhat6 egyetlenegy késztlék-
fajtar6l sem, hogy céljanak hianytalanul meg-
felel. Azok a készllékek, melyek viszonylag pon-
tosan mérnek, elektronikus felépitéstikben sok
hibat rejtenek magukban, ha figyelembevesszik
azt, hogy nemcsak laboratériumi vizsgalatok
céljara, hanem az épitéipar anyagvizsgalati prob-
Iémainak megoldaséara készitették Oket.

V. EVFOLYAM 5. SZAM

Méréberendezéseink mikodésének
révid ismertetése

Kisérleteinket az Epitéstudomanyi Intézet-
ben kétféle ultraszonikus anyagvizsgalé beren-
dezéssel végeztik. Elsé készilékiink a betontest
rezonanciafrekvencidnak mérésére volt alkalmas.
Az igy kapott eredmények elég pontosak, és e
mérések alapjan szandékoztuk a rezonanciafrek-
venciabol szamitott dinamikus rugalmassagi modu-
lus és a beton torészilardsaga kozotti Osszefliggést
meghatarozni. A késziulék, mint mar az el6bbiek-
ben is emlitettik, csak laboratériumi mérésekre,
meghatarozott méretld probatestek vizsgalatara
alkalmas.

Masodik készulékink kalapacsos gerjesztés(
hangsebességmérd berendezés. E készulék alkalmas
barmilyen alak( proébatesten vagy mditargyon
végrehajtand6é mérés elvégzésére. Meérési pontos-
saga mar elvileg is kisebb mint az el6z6é, éppen
ezért volt szikséges a rezonancia modszerrel ma-
kod6 készlléket is épiteni, mert az altalanos érvé-
ny( 0Osszefiiggések pontos meghatarozasara ez
utébbi készlilék mérési pontossaga nem kielégité.

Rezonanciafrekvencia mérésére szolgalo ultra-
szonikus készilékunk elkészilte utan koralbeltl
4 hénapi kisérletezés és tdbbszOrds részleges &at-
épités utan els6izben 1954 oktoberében sikerdlt
a beton rezonanciafrekvencigjat vele Kkimérni.
A készilék révid miszaki leirdsa javitott és at-
alakitott allapotdban a kovetkezékben foglal-
hat6 0Ossze :

A tiszta szinuszos jelzéseket egy RC generator
allitja el6, mely rezgéseit eler6sitén keresztll
a végerdsitének adja tovabb. A véger6sité foko-
zat elméletileg 12, gyakorlatilag 8 watt energiat
szolgaltatott. Ezt az energiat 10 wattos hang-
szO0rébdl atalakitott adofejre vezettuk at. A komi-
szat6l megfosztott 10 wattos hangszéréra cellu-
loid kapot ragasztottunk, a kip végébe pedig egy

3. abra
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gramofont(it erdsitettink. A 3. abran lathaté
a védbékupakjatél megfosztott addfej a raerdsitett
celluloid kuppal és gramofontdvel.

Az indikator rész a betontest végére elhelye-
zett kristaly pick-up-bél és az el6erdsitén keresz-
tul hozzacsatolt katédsugéar oszcilloszképbdl All.
Az egész készllék milkodés kozben a 4. abran
lathato.

A katddsugar oszcilloszk6p vizszintes eltéritd
feszlltségét kozvetlenidl a hanggeneratorbdl kapja.
A hangszér6 4ltal a betonnak atadott hangot a
pick-up az utdnakdvetkez6 el6er6sité fokozatra,
az pedig végerdsiton keresztil a katodsugarcsd
fuggébleges eltérité lemezére vezeti.

Amennyiben a hangszér6é a vizsgalt préba-
test rezonanciafrekvencigjat szolgaltatja, a katéd-
sugarcs6 erny6jén kor lathaté. Ha a hangszoro
altal szolgaltatott hangfrekvencia néhany szaza-
lékkal eltér a rezonanciafrekvenciatol, az ernyén
csupan egy vizszintes egyenest kapunk. A beton
azokat a frekvenciakat, melyek nem egyeznek
rezonanciafrekvencidjaval, jobban csillapitja. A
készulék m(kodésének elvi vazlata az 5. 4bran
lathaté.

Kritikus pont az adofej és a probatest illesz-
tése. Az altalunk haszndlt rezgétlis csatolds jol
bevalt. Angol kutatdék szerint a csatolast a leg-
jobb hatasfokkal ugy lehet megoldani, hogy ha az
adofej leng6csévéjét valamilyen ragasztészerrel a
prébatesthez ragasztjuk és az adodfej magnestes-
tét az igy felragasztott lengécsévére rahuazzuk.
Ez a csatolasi modszer valoszinlleg jobb hatés-
fokkal dolgozik, mint az altalunk hasznlt rezgé-
tds megoldas, ezzel szemben egy-egy felragasztas
utan a lengbcséve nagyobbrészt hasznalhatat-
lanna valik. Hatranya még, hogy a felragasztott
csévére a magnestestet rahdzni és centirozni nehéz
és id6trablé mdvelet, mely a vizsgalatot nehéz-
kessé és lassuva teszi.

Masodik berendezésink Kkivitelezése — mely
kalapaccsal gerjesztett hang, terjedési sebességét
méri a betonban — 1955 szeptember végén feje-
z6dott be. Ezutan kezdhettik csak el vizsgalatain-
kat a gerjesztés maddjanak kikisérletezése érde-
kében.

A hangot, melynek sebességét mérni akarjuk,
kalapacsos adofejjel gerjesztjuk a betonban. A
kalapacsos adofej a jelet a betonnak és a réaerdsi-
tett piezoelektromos inditéfejnek tovébbitja. Az
inditéfej altal felvett jel kétfokozatu el6erdsitén
athaladva jelformaldba kertl, mely a jelet diffe-
rencialja. A differencialt jel egy mono-stabil kapuzé
multivibratort indit meg, mely a bemenetet a jel
beérkezése utan cca. 0,01 masodpercig zarva
tartja. (A készulék elvi vazlata a 6. &bran
lathato.)

A kapuz6é multivibrator rogtén a jel beérke-
zésekor Atbillenti a masodik multivibratort is,
mely az utdna kovetkez6 RC tagokkal m(ikddé
oscillatort beinditja. A multivibrator olyan jel-
fesziltséget ad az oscillator egyik tagjanak vezérl6
racsara, melynek kovetkeztében az oscillator csak
egy rezgést tud teljes amplitadéval szolgaltatni,
utana csokkendé amplitudéval lecseng. E cseng6
oscillator jelét két csatornas szétvalaszté fokoza-
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6. abra

ton keresztul fazistoloba vezetjuk. A fazistold
fokozat a két csatorna kozott 90°-os fazisdifferen-
ciat idéz el6. A 0°-os fazistolasu jel egyenes vég-
er6sitén keresztil a katédsugarcsé fliggdleges
lemezét vezérli. A 90°-os fazistolasu jel ellencsatolt
végfokozaton keresztil (azért van sziikség erdsebb
végfokozatra, mert a fazistolds feszultségveszte-
séggel jar) a katodsugarcsé vizszintes Kitéritd
lemezeire jut.

A prdébatesten athaladt jel a vevéfejhez érke-
zik. A vevdéfej piezoelektromos kristaly, mely a
jelet kétfokozatu el6erdsitén keresztul kétfoko-
zatu szabalyozhatd véger6sitébe juttatja. E vég-
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7. 4bra

8. abra

9. abra
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er6sité a katodsugarcs6 racsat vezérli és igy fény-
modulaciot idéz el6.

A 7. abran lathaté a csengd oscillator altal
szolgaltatott spiralisszer(i jel abban az esetben,
amikor az ado6 és vevéfej kozvetlenil egymashoz ér.
Lathatjuk ezen az abran, hogy a spiralis elejét6l
végéig egyforma fényer6vel van megvilagitva.
Amennyiben az adé és vevéfej kdzé préobatestet
helyeziink, ugy spiralis kezdete nem lesz Kivila-
gitva (lasd a 8. abrat).

A spiralis egész addig fénynélkul fut le az
oscilloszkop erny6jén, amig a vevéfejbe beérkezett
jel azt ki nem vildgitja. Az oscilloszkép ernydgje
osztassal van ellatva. A 9. dbran lathat6 a spiralis
alakja hitelesités kozben. A hitelesitést szignal-
generatorral végeztuk. A folytonos spirélist a szig-
nalgenerator jele szaggatja. Ezutan feljegyeztuik,
hogy az erny6re készitett skala egyes értékeihez
a spiralisnak hanyadik megszakadasa esik.

A vizsgalé berendezés elektronikus szer-
kezetében természetesen a vizsgalattél fligget-
jan megallapitottuk, hogy az id6késés az indito-
kor oldalan a nagyobb. Ezt az id6késést kiértéke-
lésnél korrekcioba kellett volna venni. E kérdést
ugy kerultuk meg, hogy a kalapacsos adé Kkikép-
zésével az inditokérbe oly mértékd elinditast
vittink be, mely az id6késést kiegyenliti.

A mérés Ugy torténik, hogy a vevéfejet vala-
milyen modon (jelenleg gumiszalaggal, amint az
a 10. abran lathato) felerdsitjik a probatestre.

Az adodfejet kézbefogva a gerjesztést Kis-
méret(i kalapaccsal adjuk a betonnak. All. abran
lathatdé a gerjeszt6fej. A gerjesztéfejet a betonhoz
er6sen hozzéa kell szoritani. Az egész mérg-berende-
zést mikodéskdzben a 12. dbra mutatja.

Ha az adéfejet merélegesen tartjuk a keltendé
hullam iranyéara, akkor a betonban a verdéfej felé
csak transzverzdlis rezgések fognak terjedni. A
betonban végzett mérések soran a felmerild ne-
hézségek minimalisak, ha a beton jo mindségl és
nem repedezett. J0 mindségl betonban a jelzések
normalis alakiak és a kalapacs, valamint a fel-
vevlfej kozotti tavolsag novelésével sem torzul-
nak el talsagosan. Rosszmindségl lukacsos beton-
ban a belsé surlédas nagy lesz, a jelzés forméja
megvaltozik és a mérés egyre nehezebbé és pontat-
lanabba valik.

A rezonanciafrekvencia
és a hangterjedési sebesség mérésével
kapott eredmények értékelésének maddja
Homogén és izotrop szilard kdzegben a test
valamely pontjdban bekdvetkezd rezgés minden
iranyban terjed tobb kiulonbdzd sebességgel. A
longitudindlis rezgés terjedési sebessége harom-
dimenzios végtelen Kiterjedés(i kozegben:

y 1[Ed 1— a
1~ 1 q 1+ a@l—2ad
A transzverzalis rezgés terjedési sebessége
1
Q21 + o

VT
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Szilard test felUletén egy harmadik hullamcso-
port is keletkezhet, a Raylegh-féle hullamok,
melyek terjedési sebességét a kovetkezd dssze-
fuggés adja:

087+ 112a -~ 1
1+ a” Q21+ g

Egydimenziés végtelen hosszi kozeg esetében,
rudaknal a longitudinalis hangterjedési sebes-

ségre :
Ed
Q
adodik, a transzverzalisra pedig:
- Ea 1
VIETT a2 e

ami megegyezik a haromdimenziés térben kapott
transzverzalis terjedési sebességgel. Amennyiben
a a értékét ki akarjuk szamitani, gy az a longi-
tudinalis és a transzverzalis sebesség viszonyabol
kénnylszerrel kiszamithat6. Rezonanciafrekven-
cia mérése esetén mért értékként a frekvenciat
kapjuk. A frekvencia és a terjedési sebesség ko-
z0tti Osszefliggés

képletbél adodik, tehat egy L hosszUsagu hasabban
a rezonanciafrekvenciat longitudinalis rezgések
esetében az alabbi 6sszefliggés adja meg;

Az 0Osszefliggésekben az
Ed = dinamikus rugalmassagi modulus
g — a s(r(iség, valamint
a — a Poisson-féle szam.
Az ilyen mddon megkapott dinamikus rugalmas-
sagi modulusbol a térészilardsag a kovetkez dssze-
figgés alapjan szamithato :

" Ed(l-0)Y
T~L ¢ J

ahol T a tordszilardsagot jelenti, C pedig egy
tapasztalati faktor, melyet kiilonb6z6 anyagokra
kalon-kulon ki kell kisérletezni.

Mérési eredményeink 8

Rezonanciaméréssel kapott eredményeink 6sz-
szesitése a 13. abrdn lathaté. E diagrammon a
ponttal jelzett probatesteket 14 napos, a kereszt-
tel jelolteket 28 napos, a korrel jelzetteket fél-
éves, a korbe rajzolt kereszttel jelzetteket pedig
1 éves korban vizsgaltuk.

A 14, 28 napos és a féléves betonok adalé-
kadnak szemszerkezete a kovetkez§ :

O— 1 MM-ig.iieiiieeeeeiieeeene 15%
I— 5 MM-igeiee e 20%
5—15 mm-ig 30%
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10. abra

12. 4bra

A cement adagolasa 400 kg/m3, cement miné-
sége 500-as bélapatfalvai portlandcement. A préba-
testek mérete 15 15x60 cm.

A bedolgozast négyféleképpen végeztiuk el :
jO és rossz kézi dongoléssel, valamint jo és rossz
vibralassal. A j6 és rossz bedolgozas kritériumat
itt nem részletezendd6 moédon meghataroztuk és
gondosan betartottuk.
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Az 1 éves betonprdbatestek Osszetétele val-
tozd. E probatestek haromfajta cementtel, harom-
fajta szemszerkezettel, kulénbdz8 cementadago-
lassal és konzisztenciaval késziltek.

A 13. abra a rezonanciafrekvenciabdl szami-
tott dinamikus rugalmassagi modulust a szilard-
sag fuggvényében mutatja. Lathatjuk, hogy k-
16nb6z8 koru (14 nap, 28 nap, félév, 1 év) beto-
nok mas-mas osszetétellel is ugyanabba a szé-
rasi savba esnek. Ez a szorasi sav viszonylag nem
széles, ha figyelembe vesszik, hogy készilékin-
ket a mérések folyaman a pontossadg emelése
érdekében tobbizben is mddositottuk.

A 14. abran lathaté a hang terjedési sebes-

TECHNOLOGIAI
(Kézi foldkitermelés)

ELOIRASOK A MAGASEPITOIPARI

MAGYAR EPITOIPAR V. EVFOLYAM 5. SZAM

sége és a tordszilardsag kozotti osszefliggés. Eze-
ket az értékeket a kalapacsos gerjesztés(i koz-
vetlen hangterjedési sebességmérd berendezésink-
kel hataroztuk meg. Az &bran lathatd, hogy e
mérési maddszernél a szérasi sav mar valamivel
szélesebb. Ennek oka részint az, hogy a mérési
modszer mar elvileg is pontatlanabb az el6bbinél,
masrészt mérési eredményeink egy részét, melyet
kozvetlentl a készllék elkészitése utan mértik,
nem tekinthetjuk teljesen megbizhat6 eredmény-
nek. A gerjesztées mddja a mérési eredmények
folytonos értékelése és ellenérzése utan lett csak
véglegesen megvalasztva.

Az értékelési hibak masik része az ellen6rzés-
képpen alkalmazott torévizsgalatokbdl adodik. A
beton nem homogén anyag és bedolgozasa sem
egyenletes. Ultraszonikus vizsgalatnal a proba-
testet tobb helyen is megvizsgaljuk. Kimutathato,
ho”y a beton inhomogénitasa milyen mértékd,
amennyiben megengedhetd, akkor a prébatestet
vizsgalatra alkalmasnak itéljuk, amennyiben in-
homogénitasa bizonyos megengedett értéknél na-
gyobb, nem hasznalhatjuk, mivel a téréskor fel-
16p6 fesziltségek eloszlasa sem egyenletes és igy
a torés eredménye az ultraszonikus vizsgalatbol
nyert értékek atlagaval nem fog egyezni. E korul-
ményt eddigi vizsgalatainknal nem tartottuk
szem el6tt, mert ez a prébakockak szaméanak nagy-
mértékld megnovelését jelenti, erre pedig 1955-ben
nem volt médunk.

Megjegyezzik, hogy az ezidaig elvégzett ki-
sérleteink el6kisérlet jellegliek és minden vonalon
széleskorl kiegészitésre szorulnak.

E rovid beszamoléb6l — melyben csak a
fontosabb probléméakat ismertettik — lathato,
hogy az akusztikus vizsgalati modszerekkel a
beton szilardsagat mdtargyakban is meg lehet
allapitani. Jelenleg is folytatjuk kisérleteinket ;
egyrészt a készllékek tovabbfejlesztése, masrészt
a mérési metodika tdkéletesitése céljabdl. Még
sok feladat var megoldasra, de ha ezeket meg-
oldottuk, jol hasznalhaté roncsolasmentes mérési
modszert sikeridl adni a mindségellenérzé, az
anyagvizsgaldé és a kutaté kezébe.

FOLDMUNKAKHOZ

A kiadvany jaz altalanos technologiai el6irasokon és muiszaki kovetelményeken
kivul a balesetelharitasi, valamint egészségvédelmi elSirasokat ismerteti. A részletes
technoldgiai el6irdsok keretében megismertet a tereprendezési munkak kovetelmé-

nyeivel (kitlizés, fa- és bokorirtas, gyeptéglavagas stb.),

a tereprendezési foldmun-

kékkal, a munkahely el6készitésével, a szerszamokkal, gépekkel és berendezésekkel,
az anyagmozgatassal, a tereprendezés befejez6 munkaival, az épitményekkel kapcso-

latos munkakkal stb. A magasépitSipari
kiadvany igen hasznos segitséget jelent az ilyen munkdak iranyitéi,

részére.
64 lap

foldmunkak minden részletére Kiterjedd
megszervezdi

22 abra Ara flizve: 6,50 Ft
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Infravorés sugarzo fltés
VOLGYES ISTVAN

A helyiség-flitések tulnyomo6 tobbsége hé-
leadas szempontjabél féként a héaramlas (kon-
vekcid) elvén mikodik. A sugérzas éaltali héat-
adds ugyan tobbé-kevésbé minden fltési rend-
szerrel kényszerkapcsolatban all, azonban a su-
garzas utjan atadott hdémennyiség rendszerint
oly csekély, hogy a f(itési rendszer konvekci6s
jellegét nem befolyasolja. Csak az utdbbi idében
figyeltek fel a sugéarzéas altali h6atadasra és igye-
keztek azt gyakorlati célokra mind jobban fel-
hasznalni, mivel a sugarz6 fltés egész sor nagy-
jelent6ségl elénnyel rendelkezik a konvekcids
flitéssel szemben.

A konvekcid elvén m(kods flit6testek a ko-
zelukben levd levegdréteget melegitik fel és a
felmelegitett levegé — miutadn fajsulya kony-
nyebbé valt — felszall, helyére pedig a nehezebb
fajsalya leveg6 sullyed le, igy a helyiségben
leveg6-korforgas keletkezik, a helyiség leveglje
pedig héhordozoként szerepel. Ismert hatranya az
ilyen konvekci6s f(itésnek, hogy a bef(ités utan
elég soka tart, amig a helyiség levegbje a
kellemes kozérzetnek megfeleld héfokot eléri,
tehat ,lasst“. Azaltal ugyanis, hogy a felmelege-
dett levegd felszall, el6sz6r a mennyezetnek adja
at hétartalmanak egy részét és csak visszatéré-
ben, tehat mar részben lehdlt allapotaban, mele-
giti fel a hatarolo falakat és a padlot. igy az aram-
lasos f(ités legnagyobb hianyossaga, hogy a meny-

nyezet alatt — ahol nincs rd szikség —, mele-
gebb a levegd és ott, ahol a legnagyobb sziikség
lenne r4, — a padlo felett — ott a leghidegebb.

Ennek a — kivansagainkkal éppen ellentétes —
hatasnak természetesen annal kellemetlenebb és
kéltségesebb kovetkezményei vannak, minél na-
gyobb és magasabb a fltend6 helyiség.

A konvekcios filtéseknél a helyiség helyen-
kénti, részleges felmelegitése lehetetlen, mert nem
gatolhaté meg a légtérben a természetes hd-
aramlés ; nagy ipari csarnokokban nem akadé-
lyozhatdé meg, hogy azok a helyek és targyak
is felmelegedjenek, amelyek felmelegitése se nem
kivanatos, se nem sziikséges. A nagy légcserével
Uzemeltetett, vagy a félig nyitott mdhelycsarno-
kok konvekcids f(itése nem gazdasagos ; szabad
munkahelyek f(itése aramlasos hdékozléssel jéfor-
man teljesen lehetetlen.

Fentiek Kkikuszobolésére egyre inkabb elter-
jedtek a sugéarzo f(ités kulonb6z6 rendszerei. A
sugarzo fatéfelulet héfoka szerint megkilénboz-
tetink kis-, kozepes- és nagy hotfokl sugarzé fiitési
rendszereket. A kis héfok( sugarzo fltés tipusat a
mennyezet-, padlo- és oldalflitések képviselik, ame-
lyeket altaldban falfitésnek neveznek. Ennél a
flitési rendszernél a f(it6kozeg és els6sorban a
sugarzd f(itéfelulet héfoka 100 C° alatt van.
A kozepes héfoku sugarzo fltés-tipusok a 100—200
C° hofokok kozotti forroviz- vagy go6zfltést su-
garzé flitések, amelyek tébbnyire mint lapfité-
sek (sem fodémbe, sem falba épitve) kertlnek

alkalmazasra. Jelentésen nagyobb héfokokkal m-
kdédnek az elektromos vagy gazflitésd sugarzok,
amely fltéseket mnfravords sugarzé fltésekI-nek
is neveznek. Ez az Ujfajta sugarz6 flitési rendszer
a masodik vilaghaboru befejezése utan terjedt el
Nyugat-eurépaban. A Kis- és kozepes-héfokd su-
garzo flitésekkel szemben nagy el6nyuk a Iényege-
sen csokkentett fltéfeltlet, amely nemcsak anyag-
megtakaritast jelent, hanem a helyiség architek-
tardjdhoz valé jobb alkalmazkodasi lehetdséget
is biztositja. (Egy kb. 800 C° hémérsékleti su-
garzé felllet azonos teljesitmény mellett az 50 C°
héfoku flitétest feliletének csak 1/60-ad részét
igényli.)

Mint ismeretes, minden sugéarzas elektromag-
neses rezgés, s a kulénbdz6 természet( sugarak
egymastdl csak a rezgésszamban (frekvencia) és
a hulldmhosszban kalénbdznek. A sugarzd f(it6-
testek altal kibocsatott hésugarzasra is érvényesek
a fénytan torvényszer(iségei. Ez a sugarzas tartal-
mazza a 0,2—0,4 p* hullamtartomany ultraibolya
sugarzast, a 0,4—0,8 p hullamtartomanyu lathato
fénysugarzast és a 0,8 p-t6l mintegy 10 p-ig ter-
jedd infravorés sugarzast. A nap sugaraihoz ha-
sonléan, a mesterséges hdésugarak is egyidejlileg
tartalmazzak a fenti 3 hullamtartomanyd suga-
rakat, természetesen nem egyenldé aranyban, ha-
nem a sugarzé felilet héfokatol fiiggéen, a sugar-
zasi energia maximuma jellemzéen a megfelel
hullamhosszi tartomanyban helyezkedik el. A
sugarzo felilet héfokanak novelésével emelkedik
a fénysugarak mennyisége és a sugarzas-intenzi-
tas gorbe maximuma az infravords tartomanybél
a lathat6 fény tartomanyaba tolédik el. Ha a
sugarzasi héfok 1000° K (727 C°), akkor a sugar-
zas-intenzitds maximuma 3 p hosszusagnal van
és 2500 Ke°-nal kb. 1p hullamhosszusagnal. (1.
abra). A 100 C° alatti kis h6foku hdsugéarzok ener-
giakisugarzasanak csucstartomanya kb. a 8p
hullamhosszisag tajan van, mig a 800—900° C
héfoka infravords sugarzo flitétestek sugarzasa-
nak csucstartomanya kb. az 1,2—2,0 p hullam-
hossz tartomanyba esik.

Az infravorés hésugérzés a levegét nem mele-
giti, azonban ha sugarzast atnemereszt§ anyagba
Utkozik, alakul at a sugarzo energia hévé. Sugarzé-
fités esetén testink — ellentétben a konvekcids
flitésnél tapasztaltakkal — ténylegesen hé6t vesz
fel. Ezért érezzik melegnek télen is a napbdl
érkez6, bdérunket ér6 infravoréos hd6sugarakat,
noha a minket kérnyezd levegd hideg.

A sugarzo f(ités fiziologiai hatasaval béséges
irodalom foglalkozik és a kulénbdz6 kovetkezte-
tésekb6l az aldbbi alapelveket fekteti le :

1. Magasabb falhémérsékletek melletti alacso-
nyabb leveg6hémérsékletek fokozzak a jo érzést.

2. A test kilénb6zd pontjain a hécsere folya-

* 1 p (mikron) = 0,001 mm.
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man el6allo er6sebb helyi felmelegedés jobban
viselhet6 el. mint az erdsebb lehilés.

MAGYAR EPITOIPAR V. EVFOLYAM 5. SZAM

leveg6 keverék a keradmiai-lap kulsé fellletén
langnélkul ég el, hétartalmat a katalizatorként

3. A hésugarzas fiziologiai hatasat lényegbasznalt keramia-lapnak adva at. ezt a gaz nyo-

ben a sugarzas hullamhossza hatarozza meg. A
kellemes kozérzet a sugarzas bérbe vald behatolasi
mélységétdl fugg. A fltéfelliilet hémérsékletének
emelésével a sugarzds maximuma a révidhullamu
sav felé tolédik el és ekkor a test szdveteibe vald
behatolasi mélység csak elég csekély (1.5— 4.0 j)
és ez kellemes kozérzetet valt ki. Xyagyaranyu
angol kisérlet-sorozat szerint ez a magyarazata
a kandallé tGz kellemes héhatasanak is.

A gézzal f(itott magas hémeérsékletl infravoros
sugarzo fltések alkalmazasa azdta terjedt el.
amiota sikerilt egyszer( és Uzembiztos sugarzo-
kat szerkeszteni, amelyek akar a varosi, akar az
ipari gazhalézatrol taplalhatok és teljes bizton-
saggal. tavolrol vezérelhet6k és gyujthatok.

A gazzal mikodtetett sugarzo test t részbél
all i2. abra) :

2. &bra.

1 — gazfuvoka, 2 — kever6csé. 3 — keramiai katalizatorlap,
4 — égbhaz.

Az Uzemanyagként felhasznalt g4z a favokan
keresztil nagy sebességgel aramlik a Yenturi-féle
kever@es6be és az égéshez sziikséges levegémeny-
nyiséget a kever6csé Kkuls6, szabadon hagyott
nyildsan, primér uaton szivja be. Az ég6héazban
mar az elégésnek megfelel6 gaz-levegé keverék
tokéletesen keveredik és az égéhaz egyik oldalat

képez6, slrl furatokkal ellatott keramiai lapon
tavozik a szabadba. MeggyuUjtas utan ez a gaz-

masatol figgéen 800—900 Cc héfokra melegiti
fel és ez az izz6 felilet bocsatja ki a fiitésre fel-
hasznalhat6 infravords hdésugarakat. A sugarzasi
energia slrdsége aterheléstdl fliggéen a sugéarzo fe-
lilet cm2-ként 6—9 kcal cm2 h. amely Iényegesen
tobb. mint az eddig alkalmazott barmilyen su-
garzé test héleadasa. Az elégés tokéletes, 00-
képz6dés nélkidl megy végbe, s az égéstermékek-
nek kirtén at torténd elvezetése csak hianyosan
szelléztetett kisebb helyiségekben vagy nagy tel-
jesitményl sugarzo testek esetén sziikséges.

3. dbra. A Vordsmarty cukraszda infravords sugarzéfiitéssel

felszerelt terasza.

Ezeket a sugarz6 égéket Németorszagban mar
szabvanyositott forméban 1500 kcal h teljesit-
meény( egységek ‘formajaban készitik, amelyek
akar egymagukban, akar tobb egység 0Osszeépi-
tésével kilonboz6 nagysagokban alkalmazhatok.
Kaphaték fligg6leges, ferde, vizszintes helyzet(
sugarzofeliletli ég6k nyaldbos vagy szért sugar-
zéssal.
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Ezeknél a fltési berendezéseknél a sziiksé-
ges f(t6teljesitményt mar nem a helyiség hé-
szukséglete. hanem a besugéarzott feltlet nagysaga
és annak héelnyelése hatarozza meg.* Az eddigi
flitéseknél a levegd — mint h6éhordoz6 kézeg — a
helyiség hatarol6 felGletét is melegitette, az infra-
voros fltéssel ez mellérendelt jelent&séglivé valt.
A berendezés beruhdzasi és lUzemeltetési koltsége
lényegesen kedvez6bb az eddigi flit6berendezések
kéltségeméi.

Zart helyiségek infravordos sugarzo flitésé-
nél tovabbi elényt jelent a konnyl hatarol6 szer-
kezetek nagyobb mérvi alkalmazhatésaga és a
tetsz6leges szellGztetés lehetdsége.

Az infravoros sugarzo f(ités masik nagy alkal-
mazasi terllete a szabadtéri fltés, amelyet az
eddigi f(tési rendszerek kielégitéen még nem ol-
dottak meg. Szabadtéri munkahelyek, teraszok,
vasUti perronok. megallok, utca-szakaszok, téli
sporttelepek és sport-tribinék flitése ezzel a f(itési
rendszerrel megvalésithat6, hasznalhaté az mfravo-
ros sugarzé flités ezenkivil a mezégazdasagban, a
gyoégyaszatban, az élelmiszeriparban, papiripar-
ban. textiliparban, mdlanyagiparban és a fém-
iparban is kilénbéz6 technoldgiai célokra.

Az Epitéstudomanyi Intézet 1954-ben a kul-
foldi tapasztalatok alapjan munkatervébe vette
az mfravorés sugarzo flités hazai megvalosita-
sat. A kisérletek kezdetben laboratériumban foly-
tak. le. amelyeknek célja elsésorban a kulfoldi ég6
vizsgalata és a hazai ég6 prototipusanak meg-
tervezése volt. Eredményes kisérletek utan 1955.
6szén mar hazai égbket gyartottunk, amelyeknek
ellen6rzését és lizemi kisérleteit végezzik jelenleg.
A Belkereskedelmi Minisztérium és a Kereske-
delmi Tervezd Iroda felajanlotta a Vordsmarty-
cukraszda teraszat egy ilyen kisérletezés és mérés-
sorozat elvégzésére és az anyagi eszkozoket is
biztositotta. 1956. februarjaban felszereltik a
kisérleti berendezést a Yorosmarty-cukraszda ter-
raszan. természetesen a Kiviteli megoldasnal szem
elétt tartva az ideiglenes megoldasi és kisérlete-
zési lehet6ségi szempontokat. A berendezés 4
tartéallvanyon all. amelyek a statikai feladatokon
kival biztositjak az Gzemanyag hozzavezetést és
a gaz gyujtasahoz, valamint a kapcsolashoz szik-

* Klf6ldi irodalmi megallapitas.

szerkesztésében megjelent zseb-
konyv atfogd és osszefoglalé, minden részletkérdésre
kiterjed6 tartalmanal fogva évtizedes hianyt potol a
magyar mdszaki irodalomban. A munka magaban
foglalja a felszabadulas 6ta elért Gj technolégiai ta-
pasztalatokat és munkamoddszereket, szamot vet a ha-
talmas aranyl gépesitéssel és tekintetbe veszi az idény-
jelleg felszamolasaban megmutatkoz6 eredményeket
is. Mélyépitési létesitményeink egyik legfontosabb

A Nagypal Sandor
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A Voérosmarty cukraszda infravéros sugarzoflitéssel
felszerelt terasza.

4. abra.

séges elektromos vezetékek beépitését. A beren-
dezés mintegy 40 m2fellletet lat el hésugarzéassal,
Uzemanyag fogyasztasa kb. 10 m36 varosi gaz.
Kapcsolasa és gyujtasa a bels6 helyiséghél elek-
tromos kapcsoldkkal torténik.

Az els6 szabadtéri infravoros sugarzo f(it6-
berendezés mérési eredményei alapjan tovabbi
feladatunk a nagyipari csarnokok infravords f(ité-
sének kialakitdsa, az ég6kbél és gyujtokbdl a
null-széria legyartasa, valamint az alkalmazésa-
hoz sziikséges elméleti szamitasok feldolgozasa.

Reméljik, hogy a kozeljovében az infra-
vords sugérzé fltésl berendezések magyarorszagi
széleskdrl bevezetése lehet6vé valik.

etk zsebkdxyve

dolgozéja a mUvezet6. Az 6§ munkajanak eredménye is
a termelékenység allandé emelkedése, a takarékossag
és az Onkoltség cstkkentése. A hatalmas munka egyes
részei a mlszaki alapismeretekkel, a mélyépitbipari
anyagokkal, a mélyépitési munkékkal, a gépekkel és

gépi berendezésekkel, végll a mivezet6 szervezési
feladataival foglalkoznak.
508 1 801 abra Ara kotve: 80.— Ft.
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A KkorszerU vasbeton szadpallo

HALLOSY FERENC

Az Epitéstudomanyi Intézet tébb mint két
évet forditott e kérdés megoldasara. A témat a
KPM adta, megoldasat az E. M. és tervez§ inté-
zete : a Mélyépterv tette anyagilag lehetévé.

A kérdést a tervgazdalkodasbol folyd elbre-
latas vetette fel, amely megallapitotta, hogy a
tervbevett hatalmas épitkezések soran a fa- és
vasanyagnak szamtalan fontos felhasznalasi helye
van és ezért célszer(, ha a fa- és vasanyagu szad-
pallokat mas anyagl pallékkal tudjuk helyettesi-
teni. Ez az anyag ezid@szerint csak a vasbeton
lehet.

Nyilvanval6, hogy a kihGzhaté és tébbszor
felhasznalhat6é Larssen- és egyéb rendszer(i vas-
szadpalldkat csak az eléfeszitett vasbeton szadpall6
helyettesitheti, mert a kihuz6 erd kovetkeztében
fellép6 huazoéigénybevételeket csak az elbfeszités
k6zombdositheti, biztosithatja a repedésmentes-
séget : igy az ismételt felhasznalast.

Tipusok
A vasszadpallét — hasznalatonként 8% el-
verést feltételezve — mintegy tizenkétszer lehet
felhasznalni. Ez a felhasznalasi szam olyan nagy
— hogy azt, ha a pallét verjuk — a legmodernebb
technoldgidval készitett, nemes anyagu eléfeszi-

A-A

1. dbra. A 123 cm Aatlagos vastagsagu el6feszitett vasbeton
szadpallé tomoér verhetdé tipusanak vazlata. (A metszetekben
lathaté: jel a torzimentesen sodort huza'okat. a nagyobb
pontok pedig a pallé fels6 és alsé részének poétvasalasat
jelzik. A B—B metszet kapcsolataiba berajzolt kérdok az in-
jektalhaté cs6 részére fenntartott helyet mutatjak.)

tett vasbeton szadpallétél sem lehet megkivanni,
holott a korszer( vasbeton szadpall6 fogalmahoz
a sokszori felhasznalasi lehetéséget is hozzacsatol-
tuk. Eppen ezért olyan sullyesztési eljarast keres-
tink, amely a beton természetének jobban meg-
felel, vagyis a dinamikus hatasokat a pallotél
tavoltartja. Ezt az eljarast az oéblitésben talaltuk
meg, mert a nyomas egyelére csak specialis fel-
adatok megoldasara hasznalhat6é, a hosszi vas-
beton elemek bevibralasa pedig hazankban még
nincs kikisérletezve. Az 0Oblitésnek a mélyépités-
ben mdltja, jelenje és megitélésiink szerint nagy
jovéje is van.

Oblitést azonban csak bizonyos talajfajtak-
ban (szemcsés talajok, iszapos-, agyagos-homok,
homokliszt sth.) lehet gazdasagosan végezni, ezért
két szadpalld tipust terveztink : a becslésiink
szerint 2—3-sz6r felhasznalhatd témér-verhetd
és 6—8-szor sullyeszthetd, Ureges-0blithet6 pallo-
tipust, melyeket az 1—2. abrakon mutatunk be.
A bemutatott tipusok irodalmi tanulméanyok, ki-
sérleti tapasztalatok és a gyartastechnolégusok
indokolt kivansagai alapjan alakultak Ki.

Kisérleteink eredményeit az aldbbiakban fog-
lalhatjuk ossze :

Gyartas

A kisérleti feszitett vasbeton pallékat az
Epitéstudomanyi Intézet laboratériuméaban alli-
tottuk el 4 homok-kavics frakcié, 450 kg/m3
tatai 600-as cement felhasznaldsaval, 0,36 viz-
cementtényez6 mellett. Az alkalmazott huzal-
anyag hullamositott MNOSZ 5720 szerinti 150.50
TKB patentirozott 5mm 0O huzal volt, a lagy vas-
betétek pedig 36.24 B, ill. A. 37.12. F (22) jelG
anyaghol késziltek. A pallokat lapjara fektetve
fasablonokban készitettilk. A huzalokat egyenként
meghlzva azokban 11 000 kg/cm2 feszlltséget
allitottunk el6.

A tomor verhetd tipus fels6é és also végét pot-
vasalassal er@sitettik meg. A bekotd vasakkal
ellatott hegesztett lemezsarut a mar Kifeszitett
huzalok kozé toltuk be.

Az Oblithetd tipusban szikséges végigmend
uregeket, parafinozott vascsovekkel allitottuk el6,
melyeket a 16 6ras gbdzolés és a huzalok elvagasa
utan, a kiolvadt parafinréteg altal megnagyobbo-
dott Uregb6l kénnydszerrel ki lehetett hazni. Ez az
eljaras lehetdséget nyujt tetszéleges, allandé ke-
resztszelvény( egyenes vagy kortengelyl uregek
eléallitasara. A tetsz6leges kontUru betétcsének
csak azt az egy feltételt kell kielégitenie, hogy a
betont vibralassal a tervezett szelvény minden
pontjara el lehessen juttatni, illetve Ures tér a
betétcsé mellett ne maradjon.

Az oblithetd tipusu szadpallénal a pétvasalas,
stirG kengyelezés, csucskiképzés elmaradt. A pallé
alsé vége tompara vagott volt, melyet az &blité-
csovek részére atlyukasztott vaslemez boritott.
E vaslemezre erfsithetd tomit6 gyGrdk meg-
akadalyozzak, hogy a zagy a palléba hatoljon.
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Torési vizsgalat

A torési Kkisérletek érdekes eredményeket
hoztak. A 10 cm vastag tomor palld térényoma-
téka 2,05 tm, a 15 cm vastag Ureges pallé tor6-
nyomatéka 3,94 tm volt. De ugyanennyi volt a
mar egyszer eltdrott pallérész tovabbtorésénél és
majdnem ugyanennyi a pall6 Kisérleti leverése és
kihizdsa utan mutatkozé téré6nyomaték is. E ki-
sérleti adatok a feszitett szadpalldk tobbszori fel-
hasznalasanak lehet6ségét igazoltak.

Verés

A 0,10 X 0,32 x 6,00 m méretd tomor pallo-
kat egyféle talajban, a csepeli vammentes kikotd
homok, kavicsos-homok talajaba robbanéfejes
ver6kossal vertik le 55 m mélységre. A pallo-
fejek, a hornyok, a saruk nem rongalédtak meg,
pedig a kéthornyos pallékat vezetérud segitségé-
vel sillyesztettik le. A Benedek Pal mérnok
(Mélyépterv) Ujitasanak felhasznalasaval készi-
tett tomor pallok vastagsaga ugyanis 10 cm lévén,
abba az 1. abran lathaté tomitheté horonyeresz-
tékes kapcsolatot elhelyezni nem lehetett. Ezért a
kéthornyos megoldéast kellett alkalmazni és a pal-
I6k vezetését vezetdéruddal megoldani. — A vas-
beton pallék minimalis vastagsagat a szadolashoz
fizott igények szabjdk meg. Ha szadolasnak a
vezetésen kivul a témithetséget is meg kell ol-
dania, a szikséges tomithet6 horony-eresztékes
kapcsolathoz ékalaku keresztmetszet mellett ~ 12
cm atlagos vastagsag szlikséges; ha csak témit-
het6ségrél kell gondoskodni, mert a verés vezetd-
ruddal térténik (kéthornyos pallé esete) 9— 10 cm
atlagos vastagsag és ha csak vezetés kell, a szado-
las 6 cm &tlagos vastagsagu, ékalaku kereszt-
metszetben is elhelyezhetd.

Kihazas
A pall6k kihuzasat 2 db hidraulikus kos segit-
ségével végeztuk, 26 tonnanyi statikus er6 fel-
hasznalasaval. Az igy kiadédé ~80 kg/cm2 hlzo6-
er6 az alkalmazott el6feszitésnél kisebb maradt
és ezért a beton nem repedt meg.

Oblités

- A 0,15 x 0,30 x 7,00 m méretl Ureges szad-
palldékat a fent megadott talajba ~15 m/sec sebes-
ségl vizsugarral sillyesztettik le, atlagosan 5 m
mélyre, e— 7 perc leforgasa alatt. A kisérleti 6bli-
tést a 3. dbra mutatja. A mdveletnél a pallé si |-
lyedésének gyorsasaga volt a meglepd, annal is
inkabb, mert a s—7 percben a pallék hornyaban
fellépé sdarlodasok kovetkeztében jelentkezé Ki-
sebb megallasok is bennfoglaltatnak ; a tényleges
atlagos sullyedési sebességet 2,5 cm/sec-ra becsul-
hetjuk.

A verhet8 és oblithetd tipus stllyedési idejé-
nek 6sszehasonlitasabol azt a koévetkeztetést von-
hattuk le, hogy azonos kéruilmények kozott obli-
téssel 2—3-szor annyi pallot lehet lestllyeszteni,
mint veréssel és ezért oblitheté talajban mindig
az Oblités lesz a gazdasagos.

Oblitésnél dinamikus hatasokra nincs sziik-
ség, mert a vizsugar altal kimosott tregbe a pallé
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2. adbra. A 153 cm atlagos vastagsagu el6feszEett vasbeton

szadpallé Ureges oOblithetd tipusdanak vazlata. (A metszetek

a szadpalléba helyezett oblitécséveket, a kicserélheté lév6ké-
ket és a pallé6 belsé uregeinek tomitését mutatja.)

sajat — esetleg potsuly — hataséara lesullyed. Az
Oblithetd palldtipus tehat maganal a sullyesztés-
nél nem roncsolédik, ezért felhasznalhatosagi
szadma nagy lehetne. Tekintettel azonban a gon-
datlan szallitasra és kezelésre, melyben része lehet,
hasznalhat6sagi szamat egyel6re 6—8-ra becsul-
juk.

Az oblités menetét a 4. abra mutatja. A pal-
Ibba még a foldon bedugjak az oblitécsovet, fel-
szerelik a témit6gydr(t, oblitésisakot és a flexibi-
lis nyométomlét az oblité csovekbe bekotik. Az
igy felszerelt pallot az allitéallvany segitségével
a vezetd allvany fogéfa parja kdzé flggblegesen
beallitjdk és a helyzetében rogzitik. A potsulyt
rderesztik. A turboszivattyld meginditdsa utdn a
nagysebességl vizsugar a pallé alatt hengerszerd
Ureget oblit, melybe a palld beslllyed. Miel6tt az
oblitésisak a fels6fogofakat eléri, azokat le kell
ereszteni. — Amikor a pallé csucsa a tervezett
mélységet eléri, a vizet el kell zarni; a pallé megall,
a felszallasban lev6é zagy hordaléka azonnal ule-
pedni kezd és az 6blitési henger oldalfalai — szem-
csés talajpan — bedélnek és a talaj a palléra ra-
borul. A kévetkezd palld sullyesztésekor a vizsugéar
mar konszolidalt talajt talal és az 6blités éppugy
folyik le, mintha érintetlen talajban tortént
volna.

Mint Oblitési tapasztalatot megemlitjuk, hogy
a pallot célszerd az allité allvanyra felkdtni és az
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3. abra. A Kkisérleti 10 cm vastag tomor el&feszitett vasbeton
szadpallé a tor6padon. (Torés eldtti behajlasa, 5 m-es fesz-
tavolsagnal, — 17 cm.)

Uregfejlédési sebességgel azonos, egyenletes sebes-
séggel alaengedni. Egy masik ilyen fontosabb &bli-
tési szabaly szemcsés talajban, hogy mindaddig,
mig a pallé a tervezett mélységet el nem érte, a
vizhozzavezetést még pillanatokra sem szabad
megszakitani, mert a visszailleped6 és az oldal-
falak beddlésébdl szarmazd anyag a pallé tovabb-
sullyesztését megakadalyozhatja.

MAGYAR EPITOIPAR V. EVFOLYAM 5. SZAM

Az oblitési henger fejlédési sebessége — ho-
mogeén talajban — az ugynevezett allocs6 Kisérlet-
tel allapithaté meg. Az o6blit6csévet fuggblegesen
a talajra allitjuk és e helyzetében megerdsitjik.
A cs6 mellé egy mércét helyezink, amelynek
o pontja az Ureg mélyilése folyaman mindig a
fenéken helyezkedik el. A vizsugar meginditasa
utan a mércét a talaj szintjében 5''-ként leolvas-
suk. Az igy nyert adatokat grafikonban felraj-
zolva lathatjuk, hogy az 6blitési henger mélyulési
sebessége kezdetben a legnagyobb, majd mindig
kisebbedve, végll is o-va valik, vagyis az Ureg
nem mélyul tovabb. Ez az allapot akkor kovet-
kezik be, amikor a vizsugar Ut6ereje és a talaj
eziranyu ellenéllasa egyenlévé valik. A pallét azzal
a sebességgel kell oblitésnél aldengedni, amelyet
az el6bb ismertetett grafikon kezdeti, csaknem
egyenes szakasza megad.

A Kisérletek azt is bebizonyitottak, hogy a
30 cm széles pallét homokban egy vizsugarral is
le lehetett volna sillyeszteni ; két, egymastdl
30 cm-re elhelyezett vizsugar 60 cm széles palld
stllyesztését is biztonsagosan megoldja.

A pallok tomithet6 horonyeresztékes (lasd
5. abra) szadolasa jol bevalt, mert a pallovezetésen
kivial tomithet6séglket is biztositja. Tomitési
anyagul beinjektalt cementhabarcsot, bevert fagy-
gyus kocot lehet hasznalni, ez utébbit akkor, ha
a pallét vissza akarjuk nyerni.

Az ismertetett tipusU feszitett vasbeton szad-
pallék megitélésiink szerint alkalmasak a k&ézén-
séges vasbeton, a nagyobb méretli faanyagu szad-
pallok és végul nagyon sok esetben a vasanyagu
szadpallok helyettesitésére is.

Ennek igazolasara alljon itt az alabbi harom
tablazat, melyek koéziul az els6 ketté6nél az alta-
lunk tervezett ,,K“ jel( kdzonséges vasbeton szad-
pall6, a harmadiknal a Larssen-szadpallé adatai
képezik az 0Osszehasonlitas alapjat.

Az 1.tablazat megmutatja, hogy azonos pallé-
vastagsag esetében, a fa szadpall6 hatdrnyomatéka
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1. tablazat

2 1fm szadfal hatamyomatéka (tm) ha

3 _ . b
55 g fa  Lars- beton feszitett v?_szb(itg_n jegyzés
a > sen 1 K* T (tmor) | gegys

6 0,62 0,97

8 1,20 1,99

10 1,73 3,00 235 3,15

12 280 4,25 3,66 5,05 3,92

13 4,48

14 380 540 5,20 7,10 5,40

15 428 6,00 5,95 8,15 6,10

16 7,05

17 7,65 8,22 10,60 7,90

17,5 8,00 881 1150 8,35

18 9,35

19 10,55

20 10,00 11,50 14,60 9,60

* A keresztmetszet a feszitett szadpallonak meg-
felel6 mértékben van kihasznalva. Az MNOSZ 11313
szabvany szadpall6inak nyomatékbirasa a ,,K*“ palloké-
nak csak mintegy 50%-a.

** QOblithetd-treges tipus, 2 6blit6cs6 részére készit
tett dreggel.

csak 73%-a a ,,K“ jell kozdnséges vasbeton
palléénak, a ,,K“ pall6 katarnyomatéka pedig
csak 73%-a a T jell feszitett tomorének és korul-
beltl azonos az Ureges, L2 jel( szadpall6éval.

2. tablazat

A kilonb6zé anyagu, azonos hatarnyomatéku szad-
pallok d6sszehasonlitasa a ,,K" jeld kozonséges vas-
beton szadpalléval: suly, pallévastagsag, gyartasi
koltség és vassziikséglet szempontjabol.

1— 14 tm hatarnyoma-
tékhoz tartozd értékek

kozepe
) A palld
A pallék anyaga < L
. o ox
és jele g 383 o
s g 33° 28
2 3 & 83
3 2 Y g8
Kodzonséges vasheton szad-
palld (K) oo 100% 100% 100% 100%
Fa szadpall6......cccooceeees 32 92 71 -
Larssen vas szadpall6 .... 28 — 131 -
Feszitett Témor, verhe-
vasbeton té (T) Ureges, 92 86,5 104 42
szadpallé | oblitheté (V2 79 104 107 46
* A kozdnséges vasbeton szadpallé
AFAt i 1270 Ft/m3
A fa szadpallo arat.... 760 Ft/m3
A vas szadpall6 aréat.............c....... 247 Ftlq
A feszitett tomor szadpallé arat .... 1500 Ft/m3

A feszitett Ureges szadpall6 arat ... 1800 Ft/m3-ben

vettuk fel.

A 2. tablazatbdél lathat6, hogy azonos hatar-
nyomaték esetében a feszitett vasbeton szadpallok
8—21%-kal konnyebbek a ,,K“ jelGieknél, de
287— 247%-kal nehezebbek a faanyagu és 328—
282%-kal a vas-szadpalléknal. Az 6blithetd pallék
sulya, az o6blit6 csovek részére szikséges Uregek
bévitésével még apaszthaté.
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5. abra.
masbatolva.

Az oOblithetd szadpallé leilirészelt metszetei egy-
(Kézépen lathaté a tomitheté horony-eresztékes
kapcsolat.)

A verhet§ tomor feszitett vasbeton szadpall6
vastagsaga nemcsak a ,,K“ jell, de a fa szadpallok-
nal is kisebb. Az Gireges pallék vastagsdga — annak
ellenére, hogy Uregesek — csak 4%-kal nagyobb
a ,,K* jeltGeknél.

A gyartasi kdltségek szempontjabél meglepé,
hogy a feszitett vasbeton szadpallék el6allitasi
koltsége csak 4—7%-kai nagyobb a ,,K ‘ jel( és
29%-kai a fa szadpallokéndl. A vasszadpallé ara
viszont 18—21%-kal dragabb, mint a feszitett
vasbeton szadpall6é.

Végul megallapithatjuk, hogy a feszités kovet-
keztében, azonos hatamyomaték elérése mellett,
54—58% vasat takarithatunk meg a ,,K“ pall6-
val szemben.

Az 0Osszes, az 1. és 2. tdblazatban szerepl6 ada-
tok — a pallék sudlydra vonatkozék Kkivételé-
vel — a feszitett pallok mellett szdlanak. Sajnos,
a fa- és vasanyagu szadpallékénal 2,5— 3-szor
nagyobb sulyukon egyel6re segiteni nem lehet,
illetve ezt a sulydifferenciat tudomasul kell venni
és azzal szamolni. Ott, ahol valamely okbol kénny(
palléora van szikség, a feszitett szadpallé nem
felelhet meg. Az ilyen kovetelmény, bar termé-
szetes, de mint kdlénésen donté kovetelmény
nagyon ritka és igy altaldban nemcsak a kézoén-
séges vasbeton, hanem a faszadpall6 is helyet-
tesithet6 feszitett vasbetonnal, kiléndésen ha a
pall6 hossza a e—7 m-t meghaladja, amelyekhez
mar nagyobb mennyiségl fa szikséges.

A 3. tablazatnak az a célja, hogy feszitett
vasbeton szadpallé értékét a vasszadpall6éhoz
képest tisztazza.

A 3. sz. tablazat ramutat arra, hogy feszi-
tett vasbeton pallék el6allitasi ara olcsébb a
vasszadpallék aranal. Ha feltételezzilk, hogy a
vizsgalt palld tipusokat tonkremenetelikig, a
tabldzatban megadott szamua esetben hasznaljuk,
az egy hasznalatra jutéd eléallitasi koltség az
Ureges szadpalléknal csak 28%-kai haladja meg
a vasszadpallokét.

A tablazat utols6 sora szamitott és becsult
értékek alapjan érzékeltetni kivanja azt a kéltség-
kulénbséget, amely az egyes palldtipusok bealli-
tasi — sullyesztési koltsége kozott varhatd. Leg-
olcsbbb az Ureges szadpall6 6blitéses sillyesztése
és fokozatosan dragabb : a vas, a feszitett és a
kézdnséges vasbeton szadpalldk verése.

Ezeket, a jobbara elméleti megfontontolasok
alapjan kapott eredményeket a tényleges beépi-
tési kisérletek soran fogjuk ellenérizni. Addig is
azonban élénk fényt vetnek a feszitett vasbeton
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3. tablazat
Akkor
Ha a feszitett
Ad- a
Megnevezés VaSS“Z?,d o ) kozonséges Megjegyzés
palloe tomoér | Ureges
0
% vasbeton szadpall6é %
Hatarnyomaték (azonos vastagsag
mellett) ..o 100 m 83 83
Suly (azonos hatarnyomaték mellett) 100 329 282 356
Palld el6allitasi koltsége (azonos ha-
tarnyomaték mellett).................. 100 79 82 761 Bennmaradé pallonal
egyuttal az egy hasz-
nalatra esd ar
(10078) (82 = 10,2) (76 = 76)
Az egy hasznélatra es6 kéltség, ha 12 8- T
feltesszilk, hogy a vasszadpallét
12-szer, a feszitett tomort 3-szor,
a feszitett Uregest 8-szor, a k6zon-
séges vasbetont 1-szer lehet hasz-
NAINT oo 100 315 128 910
Vasszikséglet (azonos hatarnyoma-
ték mellett) ....occoooviiiiiii 100 18,6 14,0 a7
Pallébeallitas és sullyesztés kozelitd
koltsége (azonos Mff/1,25 = 5tm ]
hatarnyomaték mellett).............. 1002 2034 085 2333 2 3 darabbéres szak-
norma 26. sz. flzete
szerint
4 becsult : a 3)
alatti 90%-a
5 becsilt: a4)
alatti 33%-a
szadpallék hasznalhatésagara és kulénosen arra javitast cserét tudunk végrehajtani, amely a

a lehetéségre mutatnak ra, — hogy nagyobb
sulyuktdl eltekintve — a vasszadpallok csaknem
egyenlérangl helyettesekként lesznek felhasznal-
hatdk.

Az o6blités lényegéb8l — vagyis abbdl, hogy
a sillyesztendé elembe dugott cs6bél kiaramlo
er6s vizsugar a talajt megbontja és az igy kelet-
kez6 zagy, a vizsugéar altal kifejtett nyomas ha-
tasara az 6blitési hengerben felemelkedik — kovet-
kezik, hogy a vizsugar megszintetésekor a zagy
emelkedése és igy sebessége is megszlinik és a
zagyban levd szilard részek sillyedni kezdenek.
Ha a zagyban lev§ szilard részek kulénboz8 nagy-
saguak, az egyes szemek kilénb6z8 sebességgel
hullanak aléd és igy az &blitési hengerben vissza-
rakodott anyag bizonyos kérilmények kozoétt az
eredeti talajtol kilonb6z6, rétegesen szétvalt
talajja alakulhat at.

A talajnak ez az atalakitasa, kozvetlen a
szadfal kornyezetében kellemetlen lehet8ségekre
vezetne, ha egyszer( eszkdzokkel, éspedig nagyobb
viszkozitasu 06blité folyadék (agyagos, bentoni-
tos, cementes viz) felhasznaldsaval nem volna
kiklszobolhets. A megfelel6 viszkozitasi folya-
dékban a zagy szilard részecskéinek szétvélasz-
todasi mértéke ugyanis redukalédik, esetleg tel-
jesen megszlinik. Ha az 6blité folyadék agyagos,
a talaj eredeti oOsszetétele agyaggal bévul, ami
vizzarosadgat fokozza. Cementes viz hasznélata
mellett a visszallepedett szemcsés talaj szilard-
saga fokozhat6. igy az oblités révén a szadfal
kézvetlen kdrnyezetében, kéruldtte és alatta talaj-

talaj vizzarésagéat és szilardsagéat, ez utdbbi eset-
ben a pallé teherbiraséat is fokozhatja. A viszkézus
folyadékkal valéd oblités a mi(iveletet csak jelen-
téktelentl dragitja, mert a viszk6zus folyadékra
csak a sullyesztési mélység utolsdé sa2— 1/5-ében
kell atkapcsolni. A cél ugyanis az, hogy az oblités
abbahagyasakor az oblitési henger a megtort
talaj és a viszkozus folyadék keverékével legyen
telve ; ezt pedig a mondott eljarassal elérjuk.
A viszkdzus folyadék tartanyban tarthaté. Folya-
dék véltast tol6zarral lehet megoldani, amely a
szivattyut hol a viznyer6 hellyel, hol pedig a tar-
tannyal kapcsolja 6ssze.

Mindezek az elényok, amelyek a feszitett
vasbeton szadpalldok oblitéses sullyesztésével jar-
nak, nevezetesen: a sullyesztés gyorsasaga, olcso-
saga, a pallé szlkebb kornyezetében az eredeti
talajtulajdonsagoknak az épités szempontjabol
kedvez6bbre valé alakitasanak lehet6sége mind
arra mutatnak, hogy az oblitésben a mélyépité
igen nagyképességli segitséghez jut.

Kisérleteinket folytatjuk. Legfontosabbak :
a megfeleld nagylizemi gyartasi technolégia kiala-
kitasa, amely a pallék kardossagmentességét biz-
tositja ; sUllyesztési kisérletek kilénbdzd fajta
kohézidoval rendelkezé talajokban ; az oblitéses
sullyesztés torvényszer(iségeinek kutatdsa, kulo-
noés tekintettel a kilonboz6 talajokban kialakuld
Oblitési hengeratmérokre, a felhasznalanddé viz-
mennyiségekre és sebességekre vonatkozoélag, me-
lyek az Oblitéses sillyesztés tervezéséhez szik-
ségesek.
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A forgacslap és farostlemez mint a faipar 0j alapanyaga

JOVANOVITS JOZSEF (Faipari Kutaté Intézet)

A vas és szén utan a harmadik legfontosabb
nyersanyaga a vildggazdasagnak a fa. Minden
iparban megtaldljuk, ha mésként nem is, de a
késztermék szallitdsanal, mint lada, hordo, rekesz
alakjaban. Rengeteg fat tuzelink el, hasznalunk
fel az épitkezésnél, ipari termel6 és kdzhasznalati
cikkek gyartasanal. Ezen felhasznalasi teriletek
a fat altaldban nem az erd6bdl kitermelt nyers alla-
potaban, hanem kilénb6z8 mechankiai megmunka-
lasok révén flrészaruva, dongava, furnirra és mas
fél- vagy késztermékké feldolgozott allapotaban
hasznaljak fel. A mechanikai megmunkalasok
jelent6s hulladék képz6déssel jarnak (flirészpor,
forgacs, szélezési, hossztolasi eselék stb.), ami
példaul egy korszer( technoldgiaval rendelkezd
flrészuzemnél is legalabb 30%. A flirészarut
azonban még tovabb szabjak, flrészelik, gyalul-
jak, marjak, csiszoljak és igy van eset, mint pl.
a ceruzagyartasnal, hogy az 1 ms Kkitermelt fa-

bdl csak 0,15—0,18 ms3 készaru lesz, ami tehat
82—85% fahulladék képzddést jelent.
Vilagviszonylatban a fafelhasznalas lénye-

gesen meghaladja a termelés ala vont erdék utan-
novedékét. Ez annyit jelent, hogy az erdék id6vel
kipusztulnanak, ha valamilyen médon nem gondos-
kodunk a Kkitermelés és felhasznalas kozott az
egyensuly helyreallitasarol. Becslések alapjan a
kilonbdzet évente 1 milliard ms fat képvisel.

Az egyensuly helyreallitasanak egyik médja
a fa helyes termelése, osztalyozasa, felhasznalasi
tertletek kozott mindségi osztalyok és méretek
szerinti helyes szétosztasa, védelme, korszerli meg-
munkalasi technolégidk és gépek alkalmazasa és
ahol csak lehet, a fanak mas anyagokkal val6
(beton stb.) helyettesitése. Ezzel a mddszerrel rész-
ben csokkentjik a felhasznalasi terlletek faigé-
nyeit, részben pedig ndveljuk a fakihozatalt, a
keletkezd hulladék mennyiségének csdkkentése
réven.

A fahiany kikiszobolésének azonban egyetlen
gyokeres megoldasi modja a forgacslapok és farost-
lemezek gyartasa. Az elsé anyag a butorlapokat és
sok helyen a flrészarut, mig a masodik az enyve-
zett lemezt hivatott helyettesiteni. Ki kell hang-
sulyozni, a ,helyettesiteniim és nem ,poétolni®
kifejezést, mert mint sok mas mdlianyag bizonyos
tulajdonsagaik révén jobbnak bizonyultak a ter-
mészetes fanal.

A természetes fa mint ismeretes, nem egy-
nem{ anyag. Rostjainak egyiranyd orientalédasa
kovetkeztében szilardsagi tulajdonsagai fiiggenek
az igénybevétel és a rostirany kozott bezart szogtél.
Ezen tulmenden a természetes fat él6 anyagnak

Térfogatsuly Haj litdszilardsag

Megnevezés kg/m3 kglom2
Forgacslap ........ 400— 1100 30— 800
Farostlemez 320— 1440 28,0— 1200

tekintik, mivel a kérnyez6 nedvességtartalommal
egyensulyt tart fenn, ami annyit jelent, hogy a kor-
nyezd leveg6 relativ légnedvességének novekedé-
sével vagy csokkenésével megnd, vagy lecsokken
a fa nedvességtartalma. Ez a folyamat rever-
zibilis és egyben a fa térfogatanak valtozasaval
jar. A dagadas és zsugorodas folyamatara szoktak
mondani, hogy a fa beépitett allapotaban is tovabb
él és dolgozik. Ennek a folyamatnak igen gyakran
kellemetlen kovetkezményei vannak, mivel a
dagadas és zsugorodas mértéke legnagyobb az
érint8s irdnyban, azaz az évgy(ridk mentén (fa-
fajtol fuggben egészen 10%-ig), Kisebb sugarirany-
ban (5%-ig), mig a legkisebb rostiranyban (0,1—
0,3%), és vetemedést, kajszulast mig csapolasoknal
és mas szerkezeti kotéseknél ezek meglazulasat
vagy elhdzoédasat idézi elé.

A fat felapritva forgaccsa vagy ennél még
kisebb Un. rostokra, vagy rostkdtegekre nyerjiuk
a forgéacslapok, ill. farostlemez alapanyagat. Eze-
ket dsszekeverve és Ujraegyesitve, kapjuk azt a
m(ifat, melynél az egyes épitéelemek rostiranya
eltéré és igy homogénebb anyagnak tekintheté a
nedvesség felvétele vagy behatdsa esetén. A for-
gacslap és farostlemez is reagal a kérnyezé leveg6
nedvességtartalménak véaltozasara, azonban 1énye-
gesen kisebb mértékben és ami a legfontosabb,
linearis (szélesség, hosszlisag) iranyban gyakorlati-
lag azonos mértékben. Gyartasuknal a forgéacsot
vagy farostot kiilonb6z6 modon teritik, mely mdve-
leteknél elkertlhetetlen, hogy a forgacs, ill. rostok
fétdbmege ne vizszintesen rétegez6djék. Ennek a
kévetkezménye, hogy mindkét anyag vastagsagi
méretét jobban valtoztatja, mint a hosszUsagi és
szélességi, azaz lineéris méretét.

A kajszulas és vetemedés az el6z6ek alapjan
a forgacslapoknal és farostlemezeknél nem I1ép
fel, feltéve, hogy el6allitasuknal nem tortént gyar-
tasi hiba. Ezen tulajdonsagaival tehat felil-
muljdk a természetes fat.

Szilardsagi és mdszaki tulajdonsagai a gyartas-
technoldgiatdl fliggben széles hatarok kozott val-
toztathaték (1. sz. tablazat).

A téblazatbdl kitlinik, hogy a fenyéfanal (kb.
400 kg/m3 és az enyvezettlemeznél (bikkenyve-
zettlemez kb: 800 kg/m3 a forgacslapok, ill. farost-
lemezek magasabb térfogatsullyal rendelkeznek,
és szilardsaguk a kisebb térfogatsulyuk esetén
alatta van a természetes faanyagbdl készilt termé-
keknél.

Feltehetd ezekutan a kérdés, mi amagyaréazata
annak, hogy annak ellenére, hogy a fanal kedve-
z6tlenebbek a szilardsagi térfogatsuly viszonyok, a

Vastagsagi . .
Huzdszuardsag dagadégs %% Vizfelvétel %
kg/cm2
24 orai éaztatasnal
10— 60 50— 2
13,5— 703 46,3—0,75
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két mlfa gyartdsa vilagviszonylatban oly hatal-
mas mértékben kifejlédott.

A magyarazatot részben gazdasagi, részben
m(iszaki vonalon kell keresnunk.

Vizsgaljuk meg elészor a gazdasagi vonat-
kozasu kérdéseket. Mint lattuk, a fafeldolgozas
jelent6s veszteséggel, hulladékképzdédéssel jar. Az
erd6bél kitermelhetd fa kozott is sok olyan valasz-
ték van, amit Kis keresztmetszete, gorbe novése
vagy mas hibaja folytan iparilag nem lehet fel-
dolgozni. A forgacslap ill. farostlemezgyartashoz
tehat haromféle nyersanyagot hasznalhatunk:
1 g6mbfat, 2. erdei hulladékfat és 3. ipari hulladék-
fat. Mint latjuk, még a flrészarutermelésre alkal-
mas gdémbfat is forgacslappa vagy farostlemezzé
dolgozzak fel, ami az els§ pillanatra talan ész-
szer(tlennek latszik (hogy felapritjuk a fat, hogy
azutan ujbdl draga pénzen, anyaggal és munkaval
Ujra egyesitsiik), de ha meggondoljuk, hogy a két
mifa 80—90%-0s hasznos kihozatallal allithato
el6, és ezzel olyan terméket kapunk, melynél a
tovabbi megmunkalasnal lényegesen kevesebb a
hulladékképzédés, akkor megértjik gazdasagi el6-
nyét és célszer(iségét a forgacslap és farostlemez-
gyartasnak. Még a viszonylag kis f(irésziparral ren-
delkez6é hazai viszonyunk mellett is minden egyes
kihozatali szazalékjavulas a flirészizemeinknél
tobbezer ms famegtakaritast jelent. Nem kdzémbos
tehat, hogy mar az els6 1épésnél, az alapanyag-
gyartasnal a f(irészipar maximalis 70%-os kihoza-
talaval szemben 80— 90%-os kihozatalt lehet elérni,
ha gémbfabdl is indulunk Kki.

Természetesen hazai viszonylatban ezen két
termék alapanyagéat féleg az ipari hulladék és az
alarendeltebb erdei véalaszték képviseli. Ha meg-
vizsgaljuk pl. a nyugatnémetorszagi Uzemeket, ak-
kor azt tapasztaljuk, hogy a termelt forgacslap-
hoz felhasznalt ossz, famennyiség 50%-at gdmbfa,
7,2%-at erdei hulladék és 42,8%-at ipari hulladék
teszi ki. Vannak azonban olyan tzemek is (Nord-
heim-Westfalen), ahol kizardlag ipari hulladékbol
gyartanak forgacslapot.

A nyomaszt6 faanyaghiany és a minden
tekintetben kivaléan felhasznalhaté forgacslap és
farostlemez gyartasaval lényegesen megnovelt
hasznos fakihozatal és hulladékfelhasznélads ad
gazdasagi vonatkozasban valaszt a két Uj faipari
alapanyag gyartasanak rohamos fejl6désére, amit
a kovetkez§ statisztikai adatok is alatdmasztanak.

Nyugat- Amerikai
6 4 Egyesult Allamok
Megnevezés németorszag gy
1950 1955
m3 m3 1983,
Forgacslap 7000 220000 419,3 mill. m2ku-

16nb. vast.
1,4 mill. t (Kana-
daval egyutt)

Farostlemez 183 000 153 000

A tablazatb6l megallapithaté, hogy mig az
utébbi években a farostlemezgyartas stagnalt vagy
visszaesett, addig a forgacslemez termelés roha-
mosan emelkedik. Ennek f6 oka, hogy a farost-
lemezipar fejl6édésének kezdete korabbi keletd

MAGYAR EPITOIPAR V. EVFOLYAM 5. SZAM

és az egyes orszagokban a rendelkezésre all6 fel
tételek mellett mondhatni, mar elérte a fejlédés
maximumat. A forgacslapgyartas, viszont széle-
sebb felhasznalasi terilettel rendelkezik, gyartasa
olcsdbb, egyszer(bb és barmiféle fahulladék és
éves rostos mez6égazdasagi névény megfelelé tech-
nolégiaval bedolgozhat6, azonban a farostlemezzel,
melyhez talnyomorészt feny6féléket hasznalnak,
és egy létesitendé gyar nagyobb tékebefektetést
igényel.

Mdszaki szempontbdél nézve a kérdést, meg-
allapithatjuk, hogy a forgacslapok és farostlemezek
tulajdonsagai széles hatarok kozott valtoztat-
hatok a felhasznalasi tertlet kdvetelményei és a
gyartas gazdasagossaganak figyelembe vételével.
Uj gyarak létesitésénél a prések méreteinek meg-
valasztasaval Ugy vastagsagi, mint fellleti mére-
tek tekintetében alkalmazkodni lehet a felhaszna-
l&si terulet igényeihez. llyen mddon jelentés mér-
tékben le lehet csékkenteni a szabési vesztesége-
ket. Természetesen ennél a kérdésnél csak olyan
felhasznalasi teriletek igényeit lehet kielégiteni,
melyek nagyobb mennyiségli forgacslapot vagy
farostlemezt hasznéalnak fel, melyre a gyar terme-
Iésének tomegét profilirozni lehet.

A kovetkez6kben kozlom a forgacslapok fébb
vastagsagi méreteit, melyek a kodvetkez§ fokoza-
tokkal rendelkeznek: 6, 8, 10—12, 14— 15, 16,
19—20, 22, 24—25, 26, 30, 34—36 mm. Altalaban
40—50 mm-nél vastagabb lapokat kiilénbdz6 gaz-
dasagossagi és miszaki meggondolasbol nem gyéar-
tanak. A leggyakoribb vastagsagi méret a 10— 12,
19—20 és a 24—25 mm.

A szélességi hatarok 0,8— 1,83 mme-ig, mig a
hosszusagi méretek 1—4,1 m hatarok kézétt mo-
zognak. A leggyakoribb méret a 1,25x2,50 m.

Nagy jelentésége még mdiszaki szempontbol
az anyagnak alaktartéssaga, j6 h8 és hangszigetels-
képessége és hogy a kivant vastagsagi méretek
beallitasanal nincs sziikség gyalulasra, mivel kész
méretben szallithat6, ami szintén noveli a kihoza-
tal gazdasagossagat.

Szukséges roviden ismertetni a forgacslapok
és farostlemezek gyartasi maodjat, mivel sokan ezt
a két anyagot osszecserélik. A forgacslapok el6-
allitdsa Un. szaraz eljarassal torténik, mig a farost-
lemezeké nedves eljarassal. Az el6z6nél az alap-
anyag kulénbdz6 méretd forgacs, mig az utobbinal
a farost. Ez maga mar élesen megkilonbozteti a két
anyagot ugy kulalak, mint gyartastechnoldgia
szempontjabol. A forgacslapoknal a fat fel kell
forgacsolni, a farostlemeznél pedig rostositani.

A forgacslapgyartas technoldgiajanak rovid
vazlata a kovetkezd. A darabos fat vagy hulladé-
kot, ha szlUkséges, el6zetesen kéregmentesitjik,
majd g6zoljuk, és ezt kovetéen megfelel6 aprito-
gépeken feldaraboljuk — forgacsoljuk. Ha a kiin-
dulés pl. gyalu vagy mardéforgéacs stb., akkor a me-
chanikai apritas elesik és a forgacs osztalyozaséaval
kezddédik a gyartas. Igen fontos a standard ming-
ség szempontjabol, hogy az alkalmazott gyéartas-
technoldégiahoz mérten mindig azonos fafaju és
szemcsenagysagu forgacsot hasznaljunk.

A forgalomba hozott forgacslapoknal két f6
tipust kulénbéztetink meg. Az egyiknél az egész
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lap azonos méretl forgacsbol készll, ezeket egy-
rétd lapoknak nevezzilk, mig a masik csoportba
tartoznak az Un. haromrét(i lapok, melyeknél a két
kils6 boritoréteg forgacsosszetétele és m(igyanta-
hanyada eltér a kozéprésztél. Ezen két f6tipuson
kivul gyartédnak kétrétl és furnirral vagy farost-
lemezzel két oldalt boritott forgacslapok is.

A hérom- vagy Kkétrét(i lapok esetében a
boritérétegek részére kildén erre a célra szolgald
apritégépeket hasznalnak.]

A felapritott forgacsot osztalyozzak altalaban
razoszitdkon, majd leggyakrabban hasznéalatos
folyamatos m ikodésd hengerszaritokban Kkisza-
ritjdk. A Kiszaritott forgacsot nagymeéretd silékban
taroljak, melyekb6l mérlegelés utan kerdl a ra-
gasztéanyagfelhordé gépekbe. Ezen gépek kon-
strukcidja igen kilénbdz6 és mondhatni, ahany
eljards van, annyiféle gépet hasznalnak. Vonat-
kozik azonban ez az apritdgépekre is.

A ragasztoéanyaggal bevitt viz vagy olddszer
eltavolitasa érdekében, amennyiben ez meghaladja
a kritikus %-ot, akkor Gjabb szaritasi miveletnek
kell a forgacsot aldvetni, és csak ezutdn lehet
egyenletesen a kivant feliletméretnek megfe-*
leléen szétteriteni. A nyerslapképzés lehet szaka-
szos és folyamatos. Nagyteljesitményl tGzemeknél
folyamatos teritést alkalmaznak, melynek modja
valtozik attél fuggben, hogy egy- vagy haromrétd
lapokat kivannak gyartani.

A kivant térfogatsulytol (m2ként bemért
forgacssulytdl) és a forgacs meéreteitdl a teritett
nyersalap vastagsaga a készlap méretének a nyolc-
szorosa is lehet. Ezért szikséges hideg el6tomori-
tést alkalmazni, hogy a lap hidraulikus préslapok
nyilasaiba beleférjen, valamint a manipulécio
soran szétesés, széthullas ne lépjen fel. Ha az el6-
tomoritést elég nagy nyomassal végezzik, akkor
igy hidegen is oly osszeallésagot tudnak biztosi-
tani, hogy a nyerslapot a készmérethez képest kis
rahagyassal leszélezhetjik és a lees6 forgacsot,
mely mar mligyantat tartalmaz, a folyamatba
Ujra visszavezetjuk. Ezéltal a gyartas gazdasago-
sabba tehetd, mivel elétomorités nélkul a préslap
feluletnagysdga nem hasznalhatd ki és az anyag
szétteriilése kovetkeztében nagy az utdlagos széle-
zési veszteség.

Az elétomoritett lapokat automatikus ada-
golé és Urit6berendezéssel ellatott 16—20 emele-
tes hidraulikus hépréseken sajtoljak. A sajtolasi
id6 a lapvastagsagtol fugg6éen 15—30 percig tart,
110— 170 C° hémérséklet mellett. A hémérséklet
nagysaga flugg az alkalmazott m(igyanta fajtaja-
t6l. Ma mar bebizonyosodott, hogy jomin&ségUl
lapok csak migyanta ragasztéval készithet6k és
bar az allati és ndévényi ragasztdk sok esetben
olcsébbak, mégis alkalmazasuk gazdasagtalanabb.

A lepréselt lapokat pihentetni és szélezni kell,
majd felhasznalasra elszallithatok.

A farostlemezgyartas menete hasonlit a papir-
gyartashoz. A faanyagot megfelel6 méretld for-
gacsokka el6zetesen feldaraboljak, majd rosto-
sitjdk. A rostositas mddja eljarasonként valtozik.
Legelterjedtebb a Defibrator eljaras, melynél az
el6apritott fat nagy nyomassal és gb6zzel két egy-
méssal szemben &ll6 tarcsa kozott folyamatosan
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ataramoltatjak. A tarcsads, un. defibrator gép a
forgacsokat rostjaira bontja. Ezt a rostositott
anyagot vizzel felhigitva nedves osztalyozasnak
vetik ala, és a durva rostkotegeket visszavezetik
Ujra rostositasra. Egyes eljarasokndl gyenge lugos
koézeget hasznalnak a rostositasnal.

A rostositott és osztalyozott, szennyez6dé-
sekt8l mentes anyagot ragaszt6 és egyéb viztaszitéd
anyagokkal l4atjak el, és ezutan lapképz6gépekre
viszik. A nyerslapok ezutdn — attél figgdéen, hogy
szigetel§ lemezt gyartanak-e vagy keménylemezt
— egyszer( szaritason vagy héprésen is keresztil
mennek. A szigetel6 lemezek azutan felhasznalasra
készek, mig a keménylemezeket meleg levegdvel
utékeményitik és kondiciondljdk. Szarad6 olajok-
kal és utdlagos hékezeléssel nyerik az extrakemény-
lapokat.

A ragasztéanyag-szikséglete a farostlemezek-
nek lényegesen alacsonyabb, mint a forgacslapok-
nal, ahol 5—12% kortl mozog a migyantaha-
nyad, mig a rostlemezeknél 1—3% kozott.

A kovetkezd tipusu farostlemezeket gyartjak :

Nagyporozitastu szigetel6 farostlemezek 180
kg/m3 térfogatsulyig.

Porézus szigetel6 farostlemezek 180—400
kg/ms térfogatsulyig.

Félkemény farostlemezek 400—850 kg/mas
térfogatsulyig.

Kemény farostlemezek 850 kg/ms térfogat-
suly felett.

Extrakemény farostlemezek 850 kg/ms tér-
fogatsuly felett.

Tomdoritett rostlemezek 1440 kg/ms térfogat-
sulyig.

A forgacslapok és farostlemezek felhasznalasi
terulete.

A faipar ezen Uj alapanyagai igen széles fel-
hasznalasi terulettel rendelkeznek. Eltekintve at-
tol, hogy mindenitt, ahol butorlapot és enyvezett
lemezt hasznélnak, ez a két 0j anyag teljes mér-
tékben megallja a helyét, Ujabb olyan felhasz-
nalasi lehetdségei is vannak, melyekre a régiek
nem alkalmasak.

A bdutoripar, épitéipar, vagon-, haj6-, karosz-
széria gyartas, gépipar, dekoracio és egyéb koz-
hasznélati cikkek gyartasara kivaléan alkalmas.
A nagyméret( sik lapokon kivul féormasajtolassal
kész ajték, nyilaszaro szerkezet készithetd.

A szamtalan felhasznalasi lehetéség kozul
féleg az épitbiparral kivanok foglalkozni és a
lehet6ségekrél, perspektivakrol, valamint az eddigi
kisérletek eredményeirdl roviden beszdmolni.

Az épitiparban szerkezeti, dekoracios és hé,
valamint hangszigetel6 anyagként lehet a forgacs-
lapot és farostlemezt hasznalni. Hatalmas fel-
hasznalasi lehetéség van még a forgacslapnak
zsaluzéanyagkénti alkalmazéasa terén.

A forgécslapot vélasztéfalnak, falboritasra,
padozatanyagnak, ajtoknak, ajto-, ablakkeretek-
nek (formasajtolassal) ma mar kulféldon nagy
mennyiségben hasznaljak. Hészigetel6 képessége
0,068 kcal/mh C° koértl mozog. Kopasallésaga a
tolgyfanél jobb. Festve vagy natdr szinben hasz-
nalhatok.

A farostlemezek fal, mennyezet és tet6szige-
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telésre, padléburkolasra, ajtobetétként hasznal-
hatok.
Stabil vagy szétszedhet6 barakkok, hazak

épitheték. Teljesen forgacslapbdl készitettiink
hazai vonatkozdsban is cs6vazas portasfulkét.
Most van készlul6ben egy szétszedhet§ barakk,
melynek oldalfalai és tet6szerkezete is forgacslap.
Tervbe van véve egy szétszedhetd kiallitasi csar-
nok belsé boritadsa forgacslappal.

Farostlemezzel szigetelhet6k, mozik, kavé-
hazak, koérhazak stb. mennyezete és falai. A fa-
rostlemez felllete ezenkivul igen tetszet6s alak-
ban és szinben képezheték Ki.

Meg kell még emlitenem, hogy egy budapesti
lakasépitkezésnél a forgacslapot zsaluzéanyagként
probaltuk ki. A 2x 1 m nagysagu, 17 mm vastag
lapokat collos feny6deszka helyett hasznaltuk
eléregyartott betonelem gyartasnal és fodéem-
zsaluzasnal. Hogy a forgacslap, mint zsaluzé
anyag mit bir ki, jellemzésképpen kozlom, hogy
a betonérlelés s 6ran keresztul telitett, kb. 80 C°-o0s
g6zzel, majd ezt kdvetd lassu leh(itéssel tortént,
és 20— 25-sz6ri felhasznalas utédn, ami 200—250
orai ingadozé g6zdlési igénybevételt jelentett, a
forgacslapok még teljesen hasznalhaték voltak
oly mértékig, hogy ezeket a lapokat még tovabbi
15-sz6ri kizsaluzasra hasznaltuk fel. Az épitkezés
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befejezése miatt a megfigyeléseket nem folytattuk,
bar a lapok még nem mentek tonkre.

A zsaluzasnal nem kellett az aladucolasokat
s(riteni és az ezzel az anyaggal kialakitott fodém
felUlete Iényegesen simabb volt, ami vakolat meg-
takaritast is jelent. Az anyag kevéshé szivja el a
vizet a betonbdl, mint a feny&deszka, ami kedvez6
a beton kotésére. Nagy fellletek zsaluzhatok
egyszerre és igen jelent8s szégmennyiség takarit-
hat6 meg.

A teljes gazdasagossagi és miiszaki kiértékelés
céljabol tovabbi zsaluzasi kisérleteket kell még
végezni, de minden bizonnyal a miszaki elény6-
kén talmenden jelent6s famegtakaritas érhetd el.
Tablas zsaluzasra is ki kell probalni, hiszen nem
igényel keretet, és a butu-feluletek viztisztito-
anyaggal térténé lezarasa esetén élettartama fel-
tételezhetéen vetekszik a feny6fabél készilt tab-
lakkal.

Az el6z6ekben ismertetett felhasznéalasi teru-
letek felmérése és a két anyagnak ezen a téren
val6 kiprobaladsa jelenleg folyamatban van és
torekedni kell arra, hogy az épitéipar el6tt allé
feladatok megoldasanal ezen két (j anyag bevo-
nasa révén ugy mdszaki, mint gazdasagi szem-
pontbdl az ipar részérél a lehet6ségek ki legyenek
aknazva.

Hozzaszé6las

Az Epitéstigyi Minisztérium Tervezési lgaz-
gatosaga tervpalyazatot irt ki ,,Tobbszintes lako-
épuletek teljesen el6regyartott szerkezeti meg-
oldasa kénny(ibeton felhasznalasaval“ targyaban.
A tervpalyazat lakasépitésiink miiszaki fejlesztése
szempontjabdél igen nagy jelentéségd.

A tervpalyazatra beérkezett terveket az
EpitSipari Tudoméanyos Egyesilet, a Magyar
Epitémivészek Szovetségével koézésen a MTSZ
Realtanoda utcai épuletének egyik helyiségében
allitotta ki. E tervek kiallitdsaval és ismertetésé-
vel kapcsolatban néhany — a rendezd szervekre
nézve nem éppen hizelgd, de a jov6ében feltétlendl
megszivlelend6 — megjegyzést vagyunk kény-
telenek tenni.

A kiallitott terveket apr. s-an du. fél s 6rakor
ismertették, a kiallitds az ismertetést megel6z6en
azonban ugyanaznap csak du. 4 6ratol volt meg-
tekinthetd. A kiallitds megnyitasa és az ismertetés
id6épontja kozott eltelt masfél ora az érdekl6dok-
nek nem tette lehet6vé, hogy az ismertetést meg-
el6z6en a kiallitott terveket részletesebben meg-
ismerjék és az ismertetés soran a velik kapcsolatos
kérdéseket, észrevételeiket megtehessék.

A Kkiallitasi terembe belép6 érdeklédék a
tervpalyazat jelentésége alapjan méltan gondol-
hattak azt, hogy a beérkezett terveket a kiéllitd
szerv megfeleld koraltekintéssel helyezi el. Az
érdekl6d6ket azonban igen szomoru latvany fo-
gadta. A tervek egy részét a helyiség két fala

mentén, részben a falra felgombostiizve, vagy
ragasztva, nagyobb részét azonban a falak mellé
tamasztva egy vagy két széken d&sszezsufolva
helyezték el. Ennek az lett a koévetkezménye,
hogy ha az érdekl6d6 egy-egy palyamuvel részle-
tesebben kivant megismerkedni, akkor a rend-
szertelentl egymésra dobalt, nagyrészt mar dssze-
gylirott terveket a foldrél, a szék hata mogil,
néha szakadtan volt kénytelen el6haldszni, ese-
tenként a palyami(hoz tartozé6 modleirast sem
tudta attanulmanyozni, mert egyik-masikbél a
~gondos” elhelyezés kdvetkeztében mar az ismerte-
tést kovetd napon oldalak hianyoztak.

A latottak alapjan természetesen mar azon
sem akadtak fenn a latogatok, hogy a biral6
bizottsagnak az egyes palyamivekkel kapcsolatos
biralatat és észrevételeit sem helyezték el a kialli-
tott tervek mellett.

A koérulmények és a méd, ahogyan a terv-
palyazatra beérkezett tervek kiallitasat meg-
rendezték, ennek az igen jelent6s tervpalyazat-
nak, a palyazaton résztvev6k és a palyazat ered-
ményei irdnt érdekl6d6k teljes lebecsulését mu-
tatja. Nem hinnénk, hogy a Magyar Epitém(ivé-
szek Szovetsége és az EpitSipari Tudomanyos
Egyesulet ne talalt volna lehet6séget a palyazat
eredményeinek megfelelébb kértlmények kozotti
gondosabb megrendezésére.

Bardos Lajos, Fenyvesi Lajos



DMITRIEV O.: NAGYMERETU ELOREGYARTOTT HEJTETOELEM

231

Nagymeéretd elGregyartott hejtetéelem

DMITRIEV OLEG

A vasbeton épitésben az eléregyartott szer-
kezetek egyre jobban kiszoritjdk a monolit szerke-
zeteket. Az épitési modszereknek ez a gydkeres
valtozasa természetesen sziikségessé teszi az épu-
letszerkezetek Ujszerd megoldasat.

Az épitégépek lehet6 legjobb kihasznalasa és
az épitési id6 leroviditése érdekében a minimumra,
kell csdkkenteni az elemcsatlakozasok szamat és az
egyes szerkezeti elemek méretét a rendelkezésre
allé gépek teherbirdsanak megfeleléen kell névelni.
Az elemek sulyat az emelégépek teherbirasa altala-
ban korlatozza, s ezért a legfontosabb feladatok
kézé tartozik olyan szerkezeti megoldasok kere-
sése, melyek a legkisebb viszonylagos elemsulyt
eredményezik.

Uzemi el6regyartas esetén az elem méretének
meghatarozasanal szamolni kell azzal a korul-
ménnyel is, hogy a méreteket a szallitasi lehet6sé-
gek is korlatozzak.

Az épitéanyagok legjobb kihasznalasa és a
szerkezeti suly csokkentése szempontjabol a vé-
konyfali héjszerkezetek a legcélszerlibb tet6-
elemek. Héjszerkezetekkel nagy terlletek fed-
het6k &t minimalis vastagsag mellett.

Ezzel szemben meg kell jegyezni, hogy a héj
formajanak kialakitasaban és ennek folytan gyar-
tdsaban vannak bizonyos nehézségek. Ezzel ma-
gyarazhatd els6sorban az, hogy a héjak komoly
elényeik ellenére sem terjedtek még el széles kor-
ben. A héjszerkezetek széleskdr(i bevezetését gatlo
masik kérilmény az, hogy méretezésik a kdzénsé-
ges szerkezetekhez képest nagyon koridlményes,
kulonds pontossagot és nagy matematikai felké-
szlltséget igényel. A tervez6k legtdbb esetben
mar csak id6hidny miatt is kénytelenek héjszerke-
zetek helyett k6zonséges szerkezeteket alkalmazni.

Az utdébbi évtizedekben a héjelmélet sokat
fejlédott és sok szakember dolgozik ezen a téman
nalunk és kalféldén egyarant. Meg kell azonban
allapitani, hogy ezek a kutatasok a problémat
tisztan matematikai szempontbdl vizsgaljak, s
ezzel is magyarazhat6 az a tény, hogy a héjelmélet
kimagaslo eredményei ellenére sem dolgoztak Ki
a mindennapi gyakorlat szamara megfelel6 szami-
tasi modszereket. Pedig ha a héjszerkezetek fe-
szlltségi allapotat pl. Vlaszov prof. elmélete alap-
jan vizsgaljuk, joggal allithatjuk, hogy a legaladbb
18—24 m fesztavolsagu héjszerkezetekre ki lehet
dolgozni olyan gyakorlati szdmitasi mddszert, mely

semmivel sem kértlményesebb, mint a tébbi vas-
betonszerkezetek szamitasa, s ilymodon elharulna
az akadaly a héjszerkezeteknek altalanos épitési
alkalmazasa elél. Az elmult években Csehszlova-
kiaban tobb esetben alkalmaztak el6regyartott
tetéelemet hiperbolikus és elliptikus paraboloid
alaku transzlacios héjszerkezetek formajaban. E
héjszerkezetek szamitasi mddszerét Hruban prof.
dolgozta ki. A szamitéasi eljarast elég részletesen
ismerteti nevezettnek a Magyar Tudoméanyos
Akadémia Acta Technica-jaban (Tomus VII,
Fasciculi 3—4, 1953) megjelent tanulméanya.

Ez a szamitasi modszer lényegében a mem-
branelmélet alkalmazasa minden pozitiv és negativ
oldaldval. A csehszlovak tapasztalatok nyoméan
az ETIl 1954-ben hiperbolikus paraboloid alaku
eléregyartott tet6elemet tervezett. A méretezés
Hruban prof. szamitasi mddszere alapjan tortént.

A kidolgozott tetéelem tervét az 1 &bra mu-
tatja.

Az elemek Uzemi el6regyartasat tételeztik
fel. Az elem méreteit, figyelemmel a széllitasi lehe-
téségekre 12,00x2,40 m-re korlatoztuk. Ot, egy-
mas mellé helyezett ilyen elem 12,0X 12,0 m mé-
retd ,sejtet” alkot.

Az elemet az érvényben 1év6 magyar eldirasok
szerint terveztik, kivéve a héj vastagsagat, melyet
3 cm-re korlatoztunk.

A héj hossziranyban parabola 101 cm-es
nyilmagassaggal, azaz f: 1 px 1 :12.

A hosszanti bordak felsg felliletét a héj para-
bolaja alkotja, alsé fellletének korvonala pedig
21,50 m sugarua kér. A hosszanti bordak magassaga
valtozo és folyamatosan 22 cm-rél [a tAmaszoknal
(42 cm-re) a fesztavolsag kozepén] ndvekszik. A
hosszanti bordak keresztmetszetének szélességét
szerkezeti megfontoladsokbdl alul 9 cm-re és felul
12 cm-re vettik. Az oldallapok lejtése az elem
kivételét a formabdl megkdnnyiti. A kereszt-
iranyl bordak méreteit szerkezeti szempontok
hatarozzak meg, mivel a bennuk fellépé fesziiltsé-
gek egészen jelentéktelenek. A héjszerkezet kor-
vonala keresztiranyban homoru parabola, melynek
behajldsa a keresztiranyl fesztavolsdg kozepén
25cm, azaz f: 1& 1:10.

A vasalés hegesztett vazakbdl és halokbol all.

A héjfelllet szamitasba vett terhe az el6irt
biztonsagi tényezdék figyelembevételével:

1. A héj dnsulya 11X 3x2 = 825 kg/mz

2. Vizszigetelés . 11 x 15 = 16,5 kg/mz2

3. Hoteher........ 1,4 X 80 = 112,0 kg/m2

gi+'P= 2 211,0 kg/m2

4, Hbszigetelés™ .....ccccooviieeiiiiiiiee e, 11 X 10X 75 = 825 kg/mz2

5. CementSiMItaAS.....cccceveeeeeeieieii e 11 X 2x22 = 48,5 kg/m2___

* A tervbe vett hészigetelés 10 cm vastag 750 _
kg/m3 térfogatsulyt anyagbdl készilt réteg. Ez meg- g2=__ 1310 kg/m2
felel a jelenleg alkalmazott hdészigetel6 anyagok tér- .
fogatsulyanak (kdszivacs stb.). Osszesen  342,0 kg/m2
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A héj vasaldsa 5,5 mm atméréji 36.24 B acél-
bol késziult 15x15 cm lyukbdségl hald, azaz az
érvényben lIévl szabvanyban el§irt minimalis vasa-
lds. A statikai szamitds azt mutatja, hogy a
héj minimalis vastagsdga és minimalis vasaldsa
ellenére az adott fesztavolsag mellett kihasznalat-
lan marad. A hosszanti borddk vasalasa egyenkint
két hegesztett sik vazbol all. A bordak alsé teher-
hordé vasaldsa egyenkint négy db 20 mm at-
mérdji 50.35 BmK hegeszthet6 betonacélbdl van
kiképezve. A négy vasszalbél kett§ a tamaszokig
megy, kettdt pedig a statikai szamitasnak meg-
feleléen a mezében elhagyunk. A rudak végein
felhajlitisokat és kampokat nem terveztink. A
nyiréd feszultségeket az egyméstdl 20 cm tavol-
sagra felhegesztett kengyelek veszik fel. A tama-
szok melletti szakaszokon a kengyelek atmérdje
10 mm, s a tamasztol 1,5 m tavolsagra 5,5 mm.

A kuls6 vaz kengyelei hosszabbak és azokat
a formaba valé behelyezés utan a héj sikjaba be-
hajlitjuk. Ezaltal a héj és bordadk kozott szerkezeti
kotés jon létre. Az emel8 horgok az elem fesztavol-
saganak kb. negyedeiben helyezkednek el.

A kidolgozott elem mdszaki és gazdasagi
mutatéit az 1. tablazat tartalmazza.

A nyert eredmények értékelésénél figyelembe
kell venni, hogy azok hiperbolikus paraboloidra
vonatkoznak, melynek alkalmazéasat néha a tet6-
megoldas teszi szilkségessé (pl. keresztiranya felll-
vilagitok alkalmazasa esetén a csapadék jobb elve-
zetése). Ellyptikus paraboloid alkalmazésa esetén
még jobb eredmények érhetbék el a hosszanti bor-
dak méreteinek és vasalasanak jelent6s csokken-
tése révén. Hiperbolikus paraboloidnal ugyanis a
hosszanti bordékra esik a betonfelhasznalas 50%-a
és az acélfelhasznélas 74%-a, amint az az 1 tabléa-
zatbdl lathato.
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1. tablazat

12,0x2,40 m = 28,8 m2 méretl hiperbolikus paraboloid
héjtet6 elem mdszaki és gazdasagi mutatoi

(@]
~ Acélfelhasznalas k
< B 9
S \
a 0 36.24 B 5035 BmK
Hosszanti borddk 2150 0.86 21.2 258,7
Héj és keresztira-
nyd bordak ... 2150 0.86 71.1 —
Osszesen.............. 4300 1.72 351
1 m2fedett felllet-
re vonatkoztatva 149 0.06 12.2

Még gazdasagosabb eredmények elérését egye-
I6re tobb ideiglenes nehézség akadalyozza. Ezek
kozul els6sorban kell megemliteni azt, hogy még
nem oldottuk meg a jomindségl és gazdasagos
hészigetel6 anyagok témeggyartasat. Ennek kovet-
keztében jelenleg még viszonylag nagy térfogat-
sulya (750 kg/ms és ennél nagyobb) s ugyanaldior
gyenge hészigetel6képességli anyagokra (k&szivacs
stb.) kell tamaszkodnunk. Ennek koévetkeztében
adott esetben a hdészigetelés sulya a héj, vizszige-
telés és a hoteher egyittes sulyanak 62%-a. Yua-
gos, hogy ha gyakorlatilag hozzaférhet6, 400— 500
kg ms térfogatsulyd hdszigetel6 anyaggal rendel-
kezlnk, és ha figyelembe vesszik, hogy jobb ming-
ségli hészigetel6 anyaggal, a rétegvastagsag is
csokkenthetd, ugy a szamitasba vett héj terhelését
20— 25%-kai lehet cstkkenteni. ami az anyagfel-
hasznélast is megkozelitéen azonos mértékben
teszi gazdasagosabba.



GARAI T.:

Véleményunk szerint a mésodik akadaly a
héjszerkezetre vonatkozé viszonylag merev el6-
irasok. Ezek az el6irdsok még tulzott dvatossagot
tikréznek, ami a vékonyfalt héjszerkezetek alkal-
mazasa terén szerzett tapasztalatok elégtelenségébdl
kovetkezik. Megfelel§ tapasztalatok birtokaban
ez az akadaly is kiklUisz6bolhetd.

Végul meg kell emliteni a 75 kg/mmz2 szilard-
sagu hegeszthetd 6tvozott acél hianyat, ezért hasz-
naltunk terviinknél is 50.35 BmK jel(i acélt.

Az ilyen elemeket legcélszer(ibb vasbeton for-
makban késziteni. Szamitds szerint az elem mar
a nyomott vasbetétek kihajlasanak megel6zéséhez
szukséges minimélis betonszildrdsagnal kivehetd
a formabdl (ha az emel6horgonyok kb. a nyilas
negyedében helyezkednek el). Ebben az esetben
az emelés kozben fellépd fesziiltségeket maga a
benne levd vasbetonvaz fel tudja venni. Ennek
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eredményeként a gyartasi ciklus g6zélés nélkul is
48 orara rovidithetd. Az elemek Kkivételét a for-
mabdl azzal kezdjuk, hogy az elem és forma kozé
nyomas alatt vizet vezetink, miéltal az elem és a
forma szétvalasztiasanéal keletkezd vakuum hata-
sat kikiiszéboljuk. Ezért a format megfelel6 hidrau-
likus berendezéssel kell ellatni.

Osszefoglalas

A kettés gorbuletd vagy hengeres héjtipust
eléregyartott tetéelem korszerd és nagyon gazda-
sagos szerkezet, s éppen ezért kivanatos, hogy az
elemgyarak mielébb elsajatitsdk az ismertetett
vagy mas héjelemek gyartasat.

A héjtetbelemek széleskor( bevezetését el6se-
gitené megfelel6 pontossagu kozelitd szamitasi
modszerek kidolgozasa.

Hajlitott és kulpontosan terhelt acélszerkezetek méretezése
a képlékenysegtan elvei alapjani

GAKAI

Bevezetés

A teherhord6 szerkezetek méretezési elveinek
fejlédése soran egyre inkabb az a korszer( torek-
vés érvényesil, hogy a megkivant biztonsagot
olyan keresztmetszetek tervezésével érjuk el, ame-
lyeknek torést el6idézé igénybevétele (teherbirasa)
a kulsé terhek hatasara keletkezd igénybevételnél
megfelel6 mértékben nagyobb. A keresztmetszet
torését el6idéz6 igénybevételek nagysadgat — ép-
pen ugy, ahogy a kulsé terhek hatasara keletkezd
igénybevételeket is — természetesen szamités
utjan kell meghataroznunk ; a szamitas alapelveit
azonban oly mddon kell megallapitanunk, hogy
azok a kisérleti eredményekkel minél tokéletesebb
0sszhangban legyenek. A szamitéas alapelve abban
jut kifejezésre, hogy a keresztmetszet torését milyen
fesziltségallapot mellett tételezzik fel.

Az, hogy szamitasainkban milyen feltételezett
torési feszultségallapotbdl kell kiindulnunk, els6-
sorban a keresztmetszet anyaganak szilardsagi tulaj-
donsagaitol flgg, amelyek legszemléletesebben a
feszliltség-nyulas diagrammal jellemezhet6k. A t6-
rési feszultségallapot figg azonban bizonyos mér-
tékben a keresztmetszet alakjatél és a szerkezet
mikodési  koralményeitdl is.

Vasbeton keresztmetszetek méretezését mar
kb. 5 éve a toér6teher megéllapitasanak elvi alap-
jara helyeztik ; a tor6teher szamitasat pedig a
beton és vasbetét tényleges plasztikus tulajdonsa-
gainak figyelembevételével végezzik el. Ugyan-
akkor acélszerkezetek méretezésénél az acél plasz-
tikus tulajdonsagait figyelmen Kkivul hagyjuk,
annak ellenére, hogy azok a beton plasztikus tulaj-
donsagainal sokkal jelentésebbek. igy joggal vetd-

1 A cikk az Epitéstudomanyi Intézetben végzett
kutatémunka alapjan készult.

:AMAs

dik fel a kérdés, hogy acélszerkezetek keresztmet-
szeteinek térdigénybevételét milyen maédon lehet
az acél plasztikus tulajdonsagainak figyelembevé-
telével megallapitani, masszéval hogyan lehet
acélszerkezeteknél a képlékenység adta teher-
birastartalékot szamitasba venni.

E tanulmany targya egy proébalkozas a fel-
vetett kérdés megoldasara : javaslat a hajlitott
és kulpontosan huzott vagy nyomott acélszerke-
zetek méretezési elveinek és modszereinek az
acélanyag plasztikus tulajdonsagainak figyelembe-
vételével vald &tdolgozaséara.

A toréigénybevétel

Acélszerkezetek teherbirasa a szok&sos mérete-
zési maodszer feltevései szerint akkor merul ki, ha
a keresztmetszet barmelyik pontjaban a folyasi
feszultség, illetéleg a nyomott 6vben annak kihaj-
lasi viszonyaitdl figgd kritikus feszultség I1ép
fel. A feszililtségek tehat az egész keresztmetszet-
ben — egyes kiterjedés nélklli helyek kivételével
— a folyasi hatarndl Kkisebbek, s igy a kereszt-
metszet gyakorlatilag rugalmas feszlltségallapot-
ban van (i1/a. abra).

meghatarozasanak alapelvei

a b

1. abra. Keresztmetszet rugalmas (a) és plasztikus (b) feszult-
ségallapota.
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2. abra. Az acél tényleges (a) és idealizalt Udealplasztikusl (b)
feszultségnyulads diagrammija.

3. abra. Acéltarté tonkremenetelének gyakori esete:

mott o6v stabilitAsvesztése.

a nyo-

4. &bra. Szokasos alaklu acélszekrény (a) féloldali plasztikus

feszultségallapota (b).

Az acél szilardsagi tulajdonsagai huzasra és
nyomasra lényegében azonosak ; az acél a folyasi
hatar elérése utan nagy alakvaltozasra képes a
feszliltség lényeges valtozasa nélkil, majd annak
lassu emelkedése (az acél Un. sziardulasa) mellett
(2. abra). Indokolt tehat — hudzasra és nyomasra
egyarant — az acél tényleges feszlltség-nyulas
diagramjanak szokasos helyettesitése, az un.
idealplasztikus diagrammal, amely feltételezi, hogy

MAGYAR EPITOIPAR V. EVFOLYAM 5 SZAM

az acél a folyasi hatar elérése utan allandé fe-
szlltség mellett végtelen nagy alakvaltozasra ké-
pes. llyen feltevés elfogadasa esetében valamely
hajlitott vagy kulpontosan terhelt acélkereszt'
metszet teherbirasat akkor tekintjuk kimerualtnek,
amikor az egész keresztmetszetben — részben
hlzéasra, részben nyomasra — a folyasi feszlltség
alakul ki. A keresztmetszet ilyen feszultségalla-
potat plasztikus feszlltségallapotnak nevezik (1. 1fb
abra).

A plasztikus fesziltségallapot alapjan a ke-
resztmetszetek teherbirasanak meghatarozasahoz
szlkséges modszerek kidolgozottak;2 véleményiink
szerint azonban acélkeresztmetszetek teherbira-
sanak szamitasanal plasztikus fesziltségallapot
feltételezése nem mindig jogosult. Hajlitott vagy
kulpontosan terhelt acéltartokndl ui. ilyen feszult-
ségallapot csak akkor johet létre, ha a tartdé meg-
tamasztasi viszonyai olyanok, illetéleg olyanok a
keresztmetszet méretei, hogy a nyomott 6év Kki-
hajlasa vagy helyi stabilitasvesztése (horpadasa,
fodrosodasa) a plasztikus fesziltségallapotot el6-
idéz6 igénybevételnél kisebb igénybevétel mellett
nem kovetkezhet be. llyen kértlmények allanak
fenn példaul betonba &gyazott acéltarté, vagy
vasbetonlemezt alatamaszté acéltartok, illet6leg
hajlitott lemez vagy alacsony, széles négyszdg
keresztmetszet(i rud esetében.

Mas esetekben a szokasos, gazdasagos kereszt-
metszetd acéltartokkal végzett Kkisérletek azt
mutattadk, hogy a tarték tonkremenetelének koz-
vetlen oka a nyomott v kihajlasa vagy helyi stabi-
litasvesztése (3. dbra); e jelenség az acéltartok plasz-
tikus teherbirastartalékanak kihasznalhatdsagat és
a plasztikus fesziltségallapot alapjan valé mére-
tezés alkalmazhatdésagat er6sen korlatozza. A nyo-
mott Ov Kkihajlasanak és helyi stabilitdsveszte-
ségének problémaja a mdszaki irodalom él§ kér-
dése ; az elméleti Gton levezetett megoldasok
azonban bonyolultabbak annal, hogy azt gya-
korl6 mérnokdék mindennapos munkajaban fel-
hasznalhatnak. J6 kozelitéssel elmondhatjuk azon-
ban — és ebbdél indulnak ki szabalyzataink is,
hogy a nyomott dv stabilitasvesztésének veszélye
akkor forog fenn, ha a nyomott év szélsé szalaban
a aF folyéasi feszlltség, illetbleg a szelvény nyo-
mott Ovrészének sulypontjaban a kihajlasi viszo-
nyoktél figgé ok — <oy kritikus feszlltség Iép
fel. Az utébbi esetben a nyomott dv széls6é szala-
ban a okkritikus feszultségnél valamivel nagyobb

dk—yaF feszliltség is megengedhetd, amely
kozelitéen a
- gcT~a “ °v (1)

képlet alapjan hatarozhaté meg. A képletben r
a nyomott széls6 szal tdvolsdga a keresztmetszet
stlyvonalatél, a pedig a nyomott dvrész sulypont-
janak tavolsaga aszélsé nyomott szaltol (4/a abra).
A @tényez6 értéke — melynek meghatarozasaval
itt nem foglalkozunk — fligg a nyomott o6v-
méreteitdl és a hajlitas sikjara merdéleges inercia-
nyomatékatdl, a keresztmetszet csavarasi merev-

2 Lasd pl. [1] irodalom.
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ségetdl, terhelés modjatol és még mas tényezdk-
tél. E tényezd pontosabb, de gyakorlati szami-
tasra alkalmas megéllapitasaig elfogadhaték az
MNOSZ 15024 vonatkozé el6irasai.

E tapasztalat szerint acéltartok huzott ové-
ben plasztikus zdna kialakuldsa nem eredményezi
a tartd teherbirdsdnak kimerulését és a merev-
ség tekintetében is csak lassu, fokozatos csokke-
nést valt ki. igy a hazott dvben plasztikus zona
kialakuldsat minden esetben megengedhetének
tartjuk.

Fentiek alapjan acélszerkezetek torési igény-
bevételének meghatarozasdhoz olyan feltételezett
feszultségéllapot latszik elfogadhatonak, amely
szerint a hizott 6vben plasztikus zona alakulhat
ki, a nyomott dvben azonban csak rugalmas feszilt-
ségallapotot engediink meg a széls6 szalban az
(1) képlet szerint modositott akkritikus fesziiltség
mellett (4/b abra). E feltételezett torési feszlltség-
allapotban tehat csak a keresztmetszet huzott
részén hasznéljuk ki az acél plasztikus tulajdonsa-
gait, s ezért a szamitasi feszlltségallapotot félol-
dali plasztikus feszultségallapotnak, vagy réviden
félplasztikus feszlltségallapotnak fogjuk nevezni.

Természetesen a félplasztikus feszlltségallapot
alapjan meéretezett acéltartok alakvaltozasa a
torést kozvetlenil megel6z6 stadiumban vala-
mivel nagyobb lesz, mint a rugalmas fesziltség-
allapot esetében, s6t eléfordulhatnak olyan kulén-
leges terhelési esetek, illetve keresztmetszeti alakok,
amelyeknél ismételt terhelés mind Ujabb és Gjabb
alakvaltozasokat valt ki, amelyek 0sszegez6dhet-
nek és végul a nagy alakvaltozasok miatt a
tartét tonkrementnek kell tekinteni. Mindezt
figyelembe véve acélszerkezetek tervezésénél azt
kell biztositani, hogy az tUzemi (biztonsagi tényez6-
vel valé szorzas nélkuli) terhek hatasara a kereszt-
metszet rugalmas feszlltségallapotban maradjon.
igy keresztmetszeteinket két hatarallapot szem-
pontjabdl kell megvizsgalnunk :

a) az Uzemi (biztonsagi tényezdvel vald szor-
zas nélkuli) terhekbdl szamitott igénybevételek hatéa-
sara a rugalmas fesziltségallapot szerint, és

b) mértékadd igénybevételek hatasara a fél-
plasztikus feszUltségallapot szerint.

Acélkeresztmetszetek rugalmas és félplasz-
tikus feszlltségallapot szerint szamitott teher-
birdsanak osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a
szabvanyainkban megadott biztonsagi tényez6k
mellett a b) feltétel teljesitésével szokasos alaku
keresztmetszetek esetében az a) feltétel automa-
tikusan teljestl, s igy a szamitasi munka e ma-
sodik hataréallapot bevezetésével altaldban nem
bonyolédik.

A kovetkez6kben részleteiben fogjuk bemu-
tatni a félpasztikus feszultségallapot ismertetett
alapelvei szerinti szamitasmadd gyakorlati modsze-
reit és technikajat, valamint a kapott eredmények
0sszehasonlitasat a rugalmas fesziiltségallapot alap-
jan szamitott teherbirassal.

h |,[0/(£?_)’«dx—£ Cc—x ) dx]
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Hajlitott acéltartok teherbirasa

Tiszta hajlitasnak alavetett acéltartok teher-
birasat az elemi rugalmassagtanon alapulé szo-
kasos szamitéasi feltevések szerint az (feltételezve,
hogy a huazott szal alul van)

Mm = oFKa és Min = &kKf (2)
képletekkel meghatarozott nyomatékok kozil a
kisebbik adja. A képletekben

Ka g es Kf pr
az alsg, illetve a felsd szélra vonatkoz6 keresztmet-
szeti tényez6. Ha Mm < Mm, akkor a huzott 6v
széls6 szalaban kisebb hajlitonyomaték hatasara
Iép fel a uf folyasi fesziltség, mint a nyomott
széls6 szalban a dk kritikus feszlltség s igy a
hazott oldal hataréallapota korlatozza a rugalmas
feltevés szerint szamitott teherbirast. Az ellen-
kez6, Mm > Mvn esetben a nyomott szalban
kisebb nyomaték mellett fejlédik ki a kritikus
feszlltség, s ez szabja meg a szamitas szerinti
teherbiras hatérat.

Félplasztikus fesziltségallapotra vonatkozé
feltevéseink szerint a teherbiras megallapitasa-
nal természetesen csak abban az esetben vehetiink
hazott plasztikus zdéndkat figyelembe, ha az
Mm < Mm eset all fenn, vagyis a huzott széls6
szalban a fesziltség elébb éri el a folyasi hatart,
minthogy a nyomott 6v teherbirasa kimertine.
Mas esetekben a félplasztikus feszultségallapot
feltételezésén alapulé szamitasi méd semmiben
sem fog kildnbdézni a szokasostol, vagyis az acél
képlékeny tulajdonsagait épen a keresztmetszet
alakja : a nyomott 6v stabilitasvesztésének veszé-
lye miatt nem hasznalhatjuk ki.

Huzott plasztikus zona kialakulasanak fel-
tétele a (2) egyenletek osszevetése alapjan

J— = Ji 3
" o4 P ©
formaban irhaté fel, vagyis csak olyan esetekben
van plasztikus zéna kialakuldséra lehet8ség, ha a
tartdkeresztmetszet a hajlitas sikjara meréleges
tengelyre vonatkozélag aszimmetrikus, éspedig ugy,
hogy a nyomott 6v a hazott évnél er6sebb s igy
a huzott széls6 szal tavolsaga a sulyvonaltdl na-
gyobb, mint a nyomott széls§ szalé. A (3) képlet-

ben szerepl6 — viszonyt az alabbiakban £-vel

jeloljuk és a szelvény aszimmetriaja mértékének
tekintjuk. Ez a szam nagyobb, mint egy, ha a
nyomott 6v erésebb a huazottnal, ellenkezd eset-
ben pedig kisebb az egységnél.

A £ >>_7 esetben, tehat amikor a huzott dv-

ben plasztikus zdéna alakulhat ki, a teherbiras
pontos szamitasat az aldbbiak szerint lehet végre-
hajtani.

A plasztikus zéna c¢ magassaga a kereszt-
metszetre mer6leges erék egyensulyi kévetelmeé-
nyét kifejez6 '

(4)*

*A (4), (5), (6), (7), (10), (11), (12), (13), és (14) képletekben pontosabb szamitas esetén phelyett g értendd
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5. abra.

Acélszelvények félplasztikus torési feszultségallapot alapjan

MAGYAR EPITOIPAR V. EVFOLYAM 5. SZAM

szamitott teherbirdsa az aszimmetria | mértékének és

a nyomott 6v v' kihajlasi tényezdje fuggvényében.

egyenlet alapjan szamithato, melybdl a félplaszti-
kus feszlltségallapotnak megfelel§ semleges ten-
gely tavolsdga a széls6 szalaktél a

*

képletekkel szamithaté. A (4) képletben 0 ()
fuggvénnyel jeldltik a keresztmetszet szélességét
a hazott széls6 szaltél mért x tavolsag fliggvényé-
ben. A semleges tengely helyének és a plasztikus

. h— ¢ ; AP > ;
fa= illetve ff 99£+97 ) (5) zOna magassaganak ismeretében a keresztmetszet
’ teherbirasa hajlitasra az

h r
Mt- (Tp e ove- X)N0{X)dx- - (c—x)(fa- X) O(X) <iX. 6

0 0
formaban irhaté fel, amely bizonyos atalakitasok dinataként.) Az abran lathato az, hogy a félplaszti-
utdn az * \ kus feszultségallapot alapjan meghatarozott teher-

= (@)

gyakorlatilag is hasznalhat6 egyszer( alakra hoz-
hat6é3. Az utdbbi képletben 7/ a keresztmetszet
| semleges tengelyére vonatkozo tehetetlenségi
nyomatéka, 7C illetve 8C a plasztikus z6na tehe-
tetlenségi, illetve statikai nyomatéka annak c
hataregyenesére.

Az 5. 4bran feltlintettik egy acélszelvény-
tipus teherbirasanak alakuladsat, ha — Kkereszt-
metszeti tertlet és a szelvény magassaganak al-
landésadga mellett — az dvlemezek szélességének
modositasaval a szelvény aszimmetridjat valtoz-
tatjuk. (Az Abrdban az altalanossag kedvéért az

— = M mennyiséget mértuk fel fligg6leges koor-
<+ t

3 A képletek levezetése a [12] irodalomban rész-
letesen megtalalhato.

biras a f <C— esetben megegyezik az elemi

rugalmassagtan alapjan szamitott teherbirassal,
és a teherbiras kimerulését a nyomott széls6
szalban a dk kritikus feszliltség elérése okozza.

Ha £ > —,,

ugyszintén a nyomott zona hatarallapota, de az
csak akkor kovetkezik be, mikor mar a huzott
Ovben plasztikus zona alakult Ki. Az utdbbi eset-
ben tehat a félplasztikus feszlltségallapot felté-
telezésével szamitott teherbiras kiilonbozik az elemi
rugalmassagtan szerint meghatarozott teherbiras-
tol, és ennek értékét az aszimmetria novelésével
fokoz6d6 mértékben meghaladja. Az abrabdl meg-
allapithaté az is, hogy a hajlitott acéltartd leg-
lcedvezohh keresztmetszeti alakja nem a szimmetrikus,
hanem a hajlitds sikjara merdéleges tengelyre vo-
natkoztatott

akkor a teherbiras kimerulésének oka
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aszimmetriaval rendelkezd keresztmetszet. Ilyen
esetben ugyanis a félplasztikus fesziltségallapot
szerint szamitott teherbirds nagyobb a szimmet-
rikus szelvény teherbirasanal, mégpedig annal
nagyobb mértékben, minél kisebb a nyomott
ov kihajlasi tényezdje.

Tobb, szokdsos méretaranyokkal rendelkezd
keresztmetszet vizsgalata azt mutatta, hogy a ki-
16nb6z6 alakl szelvények érzékenysége az aszim-
metria véltoztatdsara kozel azonos. A 6. dbran
példaképpen két lényegesen kilénb6z6 nagysagu
és kulonb6z6 méretaranyokkal is rendelkezé szel-
vény félplasztikus feszlltségallapot alapjan szami-
tott torési nyomatékat abrazoltuk az aszimmetria
fuggvényében, a megfelel6 szimmetrikus szelvény
teherbirasdhoz viszonyitva; lathaté a két gorbe
viszonylag Kis eltérése. Ez a korilmény lehet6séget
ad arra, hogy a hajlitott keresztmetszetek fél-
plasztikus feszlltségallapotnak megfelel6 teher-
birasat igen j6 kozelitéssel a helyettesitd szimmetri-
kus szelvény teherbirasabdl vezessik le a kereszt-
metszet alakjatol fuggetlen tényez6 segitségével.
(A helyettesitd szimmetrikus szelvény alatt az
aszimmetrikus keresztmetszettel azonos magassagu
azonos keresztmetszeti tertuletl, de azonos méret(
also és fels6 ovvel rendelkezd szelvényt értjuk.)

igy acéltartdk teherbirasat a félplasztikus torési

feszlltségallapot feltételezésével az

Mt = ap i Kx (8)
képlettel hatarozhatjuk meg, ahol K1 a helyettesité
szimmetrikus szelvény keresztmetszeti tényezdje,
az Q pedig az aszimmetria £ mértékétdl és a nyo-
mott 6vre vonatkozé tpkihajlasi tényez6tél fliggd,

az 1 tablazatban megadott tényez6. £ < —
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esetben, vagyis amikor a huazott dvben plasztikus
zéna nem alakulhat ki, a teherbirds szamitasat a
rugalmas fesziltségallapot feltételezései alapjan
kell elvégezniink, a nyomott széls6 szalra vonat-
kozd keresztmetszeti tényez6 hasznalataval.

1. tablazat
Q

®=10 $=09 o —08 =07

A teherbirast az

< 1,00
1,00 1,00 -
1,05 1,01 T kon
1,10 1,02 képlettel kell
1,15 1,03 meghatérozni
1,20 1,04
1,25 1,05 0,98
1,30 1,05 0,98
1,35 1,05 0,98
1,40 1,04 0,98 0,90
1,45 1,03 0,97 0,90
1,50 1,02 0,97 0,90
1,55 1,01 0,96 0,90
1,60 1,00 0,96 0,90 0,82
1,65 0,99 0,95 0,89 082 -
1,70 0,98 0,94 0,89 0,82
1,75 0,97 0,93 0,89 0,81
1,80 0,96 0,93 0,88 0,81
1,85 0,95 0,92 0,88 0,81
1,90 0,94 0,91 0,87 0,80
1,95 0,93 0,90 0,86 0,80
2,00 0,91 0,89 0,85 0,79
2,05 0,90 0,88 0,85 0,79
2,10 0,89 0,87 0,84 0,78
2,15 0,87 0,86 0,83 0,78
2,20 0,86 0,84 0,82 0,77
2,25 0,85 0,83 0,81 0,77
2,30 0,84 0,82 0,80 0,76
2,35 0,83 0,81 0,79 0,76
2,40 0,82 0,80 0,78 0,75
2,45 0,81 0,79 0,77 0,74
2,50 0,80 0,78 0,76 0,73

Kulpontosan terhelt acéltarték teherbirasa

Kézpontos er6 N és a hajlitonyomaték M
egylttes hatasara a keresztmetszet teherbirasa az
N és M bizonyos értékparjainak hatasara merdl ki.
Ezek az értékparok az N— M koordinatarend-
szerben egy zart, kivilrél nézve nem konkav gor-
bén fekszenek, melyet a Kkeresztmetszet torési
gorbéjének fogunk nevezni (7. abra). (A koordi-
natarendszerben N tengely pozitiv irdnya a hlzést,
az M tengely pozitiv iranya pedig olyan értelmd
hajlitbnyomatékot jelent, amely a keresztmetszet
alsé szaldban»idéz el6 huzast.)) A keresztmetszet
a gorbén belul fekvé ponttal jellemzett N, M
értékpar egyuttes viselésére alkalmas, a gorbén
kivul fekv8 pontnak megfelel6 kézpontos erft és
hajlitonyomatékot a keresztmetszet hordani nem
tudja. A torési gorbe alakja természetesen filigg
a keresztmetszet formajatél és méreteitdl, vala-
mint a feltételezett tdrési feszultésgallapottol.

A feltételezett torési fesziltségallapotnak meg-
felel6 torési gérbe meghatarozdsaval a kdzpontos
erd és hajlitbnyomaték egyuttes hatdsanak kitett
keresztmetszet teherbirasara vonatkoz6 feladatok
egyszerGien megoldhatok. Ha példaul adott a
kdzpontos erd, megtaldlhaté az a hajlitbnyomaték,
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7. 4bra. Homogén keresztmetszet térési gorbéje rugalmas és

félplasztikus feszlltségallapotban.

amely a kézpontos erével egyitt a keresztmetszet
torését okozza. Ha adott egy hajlitonyomaték,
megtalalhaté az a kézpontos erd, amely a nyoma-
tékkai egyitt a keresztmetszet ténkremenetelét
valtja ki. Ha az excentricitas () adott, akkor a
koordinatarendszer kezdépontjabél kiindulé tga =
= e iranytangensd egyenes a torési gorbébdl ki-
metszi a kozpontos er6 és a hajlitbnyomaték
torést el6idézé értékparjat.

Rugalmas torési fesziltségallapot feltétele-
zésével a torés feltétele az, hogy a

N, M
Fz+ Ka, ©
képlettel szamitott feszlltség a huzott oldal széls6é

a~

vV =

rh + epe

N = [ J

egyenletrendszer hatarozza meg a plasztikus zéna
¢ magassaganak, mint paraméternek fliggvényé-
ben. Acélkeresztmetszetek szokasos alakjara vo-
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szalaban aF, a nyomott oldal széls6 szalaban
dk= @ aF értéket érje el. E képletb6l (ismét az
M N

?F: M, valamint az ¢: N jeldlést hasz-
nalva) a torési gorbét alkotd egyenesekre az alabbi
egyenleteket kapjuk :

M— <pKf. y Kf
M— cpKa- y Ka
M = Ka—yNKa
M = -K ,+

Az egyenletek kozul az els6 kettd fennéllasa
esetében a torés kozvetlen oka a nyomott Ov
széls6 szaldban a ak kritikus feszlltség elérése ;
ebben az esetben tehat plasztikus zéna kialakula-
sarol a huzott évben sem lehet sz6. Ha azonban
az utolsé két egyenlet all fenn, akkor a hazott &év
széls§ széldban a fesziltség elSbb éri el a folyasi
hatart, mint a nyomott o6v szélén a Kkritikus
feszlltséget, s igy plasztikus zéna kialakulasaval
és annak teherbirdsnoveld hatasaval reélisan sza-
molhatunk. A rugalmas feszlltségallapot alapjan
szerkesztett térési gorbe (1) és (2) egyenese tehat
a félplasztikus torési feltételeknek is megfelel ;
az (3) és (4) egyenesek helyett azonban mas, a
hazott 6v plasztikus alakvaltozasat is figyelembe-
vevd gorbék (5) és (s) vonal szerkesztésére van
szlkség.

E gorbeszakaszt az

N e N —Fe—n Q..

(11

y —— & (ra— x)<P(X)dx— j(c — X) (ra— X) &{X) dxj

natkozbéan (4ja abra) e képletek az aldbbi szami-

tasra alkalmas alakban irhaték fel :

N = \atas o/+ v N 9= 9 g 20p(h— 0 — Vi(l+qp)
®h— o

h—c 1 h

M:\aba( j +C\/(ra_yj + v (12)
2(1+9) 31+ 9
wh—  Ph gy ROV wh—c) vi(i+ @y
+V2 1+ @ n 3 1+901 ph— © [*7 — vfa ( Ph— o
va= C= h-- W

ahol az © szimb6lum apés q(p < ¢ parhu- korlatok kozé esd c értékeknél érvényesek, a gorbe

zamos oldalhosszUsagu trapéz sulypontjanak a
magassagahoz viszonyitott tavolsaga a hosszabb
oldaltdl. Ez a mennyiség j6 kozelitéssel 0,5-re
vehetd. A képletek csak a

e korlatokon kivili c értékre vonatkozé szakasza
jo kozelitéssel egyenesnek tekinthetd.

A képletekben az a és / indexek felcserélésé-

vel megkapjuk a negativ nyomatékokra vonat-
kozé gorbeszakasz egyenletét.



GARAI T.: HAJLITOTT ES KULPONTOSAN TERHELT ACELSZERKEZETEK MERETEZESE

239

8. Abra. Acélkeresztmetszetek torési gorbéi az aszimmetria mértékének és a nyomott 6v < kihajlas! tényezéjének kulénbézé
eseteiben.

A (12) egyenletekkel jellemzett torési gorbe-
szakaszok — mint a 7. 4brabdl is lathaté — érinté-
legesen csatlakoznak a teherbirdst a nyomott zéna
hatarallapota miatt korlatozé egyenesekhez az X
és Y pontokban, melynek koordinatait az

N, = F, Mx= £(! + »)m (13)
I+ f a
illetleg az
N,=--_ &rF, FA+<p)rr (14
1+ £ ~ i+ e

képletek adjak meg.

A 8. abran egy szelvénytipus félplasztikus
fesziltségallapot alapjan szamitott torési gorbéit
abrazoltuk csak pozitiv nyomatékokra vonatko-
z6an az aszimmetria kilénb6z6 £ mértékei és a
kihajlasi tényez6 kilonb6z6 @ értékei mellett.

Lathatd, hogy a félplasztikus torési fesziltség-
allapot feltételezésével tehat a kiilpontos hdzasnak
alavetett Kkeresztmetszet szamitott teherbiras-
tartomanya a rugalmas teherbirastartomannyal
szemben lényegesen megndvekszik, mig kilpontos
nyomas esetében az anyag plasztikus tulajdon-
sagai csak a @g > 1 esetben és akkor is csak arany-
lag kis normaler6k esetében eredményezik a ke-
resztmetszet teherbirdsnak novekedését. Megalla-
pithat6 az is, hogy a kiilpontossag kiilonb6z6 mér-
tékeinél méas és mas szelvényalak a legkedvez@bb.

Kilonb6z6 méretaranyokkal és az aszimmet-
ria kulonb6z6 fokaval rendelkez6 keresztmetsze-
tek félplasztikus allapotnak megfelelé torési gor-
béinek vizsgalata azt mutatta, hogy a torési goérbe
megszerkesztéséhez elénydsen hasznalhaté a kévet-
kez6 kozelitd eljaras.

Ahogy mar ramutattunk, a gérbe AX és AT
szakasza egyenes, a BC és BD szakaszok, ame-
lyek a semleges tengely helyzetének az 6vben felel-
nek meg, j6 kozelitéssel szintén egyenesnek tekint-
heték. Az utobbi, kozelitéen egyenes szakasz vég-
pontjat a (12) képletek alapjan hatarozhatjuk meg
c—h—2W, ill. ¢c—h— 2va helyettesitéssel.
A torési gorbe X és C, valamint az Y és D pontok
kozotti gorbe szakasza a kezdéegyenesekhez érin-
t6legesen csatlakoz6 masodfoku parabolaval he-
lyettesithetd (9. abra).

Kilpontosan terhelt keresztmetszetek mére-
tezésével kapcsolatban beszélniink kell, a kilpon-
tossag novekedésének vagy csokkenésének vissza-
hatésérdl a teherbirasra, amit szabéalyzataink sze-
rint a ip tényez6 alkalmazasaval szoktunk figye-
lembe venni. Kétségtelentil a biztonsag javara
teszink elhanyagolast, ha kilpontos huzas eseté-
ben a ip tényez6t a rugalmas feszultségallapot
alapjan hatarozzuk meg, vagy teljesen elhanya-
goljuk. Kiulpontos nyomas esetében a szamitast
sok esetben a rugalmas fesziltségallapot alapjan

9. abra. A torési gérbe kozelitd szerkesztése.
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kell elvégeznink, igy a szabdalyzatokban szerepl6

1 N
A
106j 1850 A

képlet érvényes. Amikor azonban a félplasztikus
feszlltségallapot alapjan szamitott teherbiras meg-
haladja a rugalmas allapot alapjan szamitott teher-
birast, e tényezd ndvelt értékeivel kell szamol-
nunk. E ndvelt X3 tényezd értékére a legegyszeribb
kozelitést ugy kaphatjuk, ha a A értékének szami-
tasahoz csak a rugalmas allapotban levé szelvény-
rész tehetetlenségi sugarat hasznaljuk fel.

Megjegyzés

A bemutatott levezetések acélszerkezetek
torési  igénybevételeinek meghatarozasara szolgal-
nak. Gyakorlati szdmitdsainkban altaldban nem
a torési igénybevételek, hanem a hatarigénybevéte-
lek meghatarozésara van sziikség. Ez utébbi azon-
ban nem mas, mint a kis valdszintséggel el6fordulo
kedvez6tlen anyagjellemzékkel, a hatarfesziltsé-
gekkel szamitott torési igénybevétel s igy 0Osszes
képleteink az m « helyébe m n, a aF, ill. akhelyébe
aH, ill. akH helyettesitéssel a hatarigénybevételek

szamitasara is hasznalhatok.

osszefoglalas

Acélszerkezetek teherbirasdnak szamitésa a
plasztikus feszultségallapot alapjan — a nyomott
ov stabilitasvesztésének veszélye miatt — csak
bizonyos korlatozasokkal hasznalhat6. A tanul-
manyban olyan méretezési alapelvre tettink javas-
latot, mely éppen a fenti okbol csak a szerkezet
hazott 6vében enged meg plasztikus alakvaltoza-
sokat, a nyomott o6vben pedig annak kihajlasi
viszonyaitdl fugg6é kritikus fesziltség mellett ru-
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galmas feszultségallapotot feltételez. A szamitasi
eljaras, kilonésen hajlitott és kulpontosan huzott
keresztmetszetek esetében Iényegesen nagyobb
torési igénybevételeket eredményez, mint az eddig
szokasos szamitasi méd és alkalmazasa el6segi-
tené kilénboz6 alakd és kulonb6z6 mddon terhelt
szerkezeteknél az egyenld biztonsag elvének meg-
valdsitasat.
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