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1200 m3-es előregyártott feszítettbeton víztartály
G N Ä D I G  B É L A  Kossuth-díjas és T H O M A  J Ó Z S E F  Kossuth-díjas

A feszítettbeton víztartályok jelentősége

A második világháború után a feszítettbeton 
alkalmazása számos külföldi országban rohamo­
san elterjedt és Magyarországon is fokozatos mér­
tékben növekszik. Elsősorban azoknál a szerkeze­
teknél indokolt a feszítettbeton megoldás, ahol 
annak minőségi és gazdasági előnyei vannak. 
Ebből a szempontból vizsgáljuk az alábbiakban 
a folyadéktartályok kérdését.

A vasbeton folyadéktartály oh az előírt határ­
feszültségek betartása mellett sem tekinthetők 
repedésmentesnek, mert a zsugorodásból, az egyen­
lőtlen hőhatásokból, a hajlítónyomatékokból stb. 
eredő többlet húzófeszültségek a folyadékterhe­
lésből származó vízszintes beton húzófeszültség­
gel egyenlő nagyságrendűek lehetnek.

A feszítettbeton a folyadéktartályoknál is tel­
jes repedésmentességet és ebből következő vízzáró- 
ságot biztosíthat, alkalmazása tehát minőségi 
előnyt jelent. Ezért a folyadéktartályoknál bizo­
nyos méreteken felül a feszítettbeton alkalmazása 
nemcsak kívánatos, hanem szükséges is.

Megállapítható, hogy a gazdasági megtakarí­
tás a feszítettbeton folyadéktartályoknál lénye­
gesen nagyobb, mint az ugyancsak feszítettbeton 
épületszerkezetek és hidak hajlított gerendáinál, 
vagy lemezeinél. Különösen jelentős a megtakarí­
tás a kör alaprajzú folyadéktartályok oldalfalánál. 
A vasbeton tartályok méretezésénél a beton húzó- 
feszültsége a mértékadó, feszítettbetonnál viszont 
a beton nyomófeszültségéből számítható az oldal­
fal vastagsága. A vasbeton és feszítettbeton határ­
feszültségeinek összehasonlításából megállapít­
ható, hogy a feszítettbeton megoldás betonban 
kb. 50%- os, a fő vasbetétekben pedig kb. 75%-os 
megtakarítást jelent.

A feszítettbeton alkalmazása monolit meg­
oldás esetén zsaluzó és állványozó anyagban még 
nem jelent megtakarítást, továbbá a monolit, 
feszítettbeton megoldásnál a kis oldalfal vastagsá
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miatt a beton tökéletes bedolgozása nem bizto­
sítható. Ugyanakkor, az előregyártás alkalmazása 
feszítés nélkül alig képzelhető el, mert az előre- 
gyártott elemek vízzáró kapcsolatát egyszerű és 
gyakorlati módon csak a feszítéssel lehet meg­
oldani.

Az említett körülmények szükségessé teszik, 
hogy a folyadéktartály oknál az előre gyártást és 
feszítést együttesen alkalmazzuk. Ez a megoldás 
azért is indokolt, mert minőségi és további gazda­
sági előnyt jelent.

A feszítettbeton folyadéktartályok alkalmazása 
külföldön

Külföldön, különösen az utolsó 5 év alatt, 
folyadéktartályoknál mind gyakrabban alkalmaz­
nak feszítettbeton megoldást a vasbeton helyett. 
A Szovjetunióban, az Egyesült Államokban, Fran­
ciaországban, Angliában és Németországban sok­
száz, jól bevált, hengeres feszítettbeton folyadék- 
tartályt építettek. Érdekes azonban, hogy az em­
lített külföldi tartályok általában monolit rend­
szerben épültek. Az előregyártott feszítettbeton 
megoldásra még külföldön is csak ritkán találunk 
példát.

Az említett külföldi tartályok utófeszítését a 
legtöbb esetben ,,feszítő-kocsival“ végezték, amely 
a huzalok tekercselését és feszítését egy munka­
menetben végzi. Hazánkban is megépült és műkö­
désképes az első feszítő-kocsi. Kétségtelen, hogy 
az egymás mellett, egyidőben építendő nagyobb ta r­
tályok esetén a feszítő-kocsi fogja a leggazdasá­
gosabb megoldást biztosítani. Az egyedi tartály 
építésénél azonban — a külföldi irodalom tanúl- 
sága szerint is — a feszítő-kocsis megoldás nem 
mindig gazdaságos. Ilyen esetekben külföldön is 
más megoldásokkal kísérleteznek. Ezért, vélemé­
nyünk szerint, hazánkban és külföldön is az egy­
szerűbb eszközökkel kivitelezhető megoldásoknak 

n jelentőségük.
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1. ábra. 1200 m 8-e s  v íz ta r tá ly  á lta lá n o s terve

A feszítettbeton tartályok eddigi hazai alkalmazása
Az első hazai feszítettbeton folyadéktartályo­

kat, — 3 db 1200 m3-es pakuratartályt — 1954/55- 
ben Budapesten építették, a szerzők tervei alapján. 
Ezek a tartályok monolit betonból épültek és a 
harántfeszítés módszerével, kézi úton, egy 18 kg 
súlyú szerszám alkalmazásával végezték el a fe­
szítést.

Budapesten 1955-ben, egy 100 m3-es, ugyan­
csak monolit feszítettbeton tartály épült pakura 
tárolására. A terveket Borbás Miklós és Makó 
József, a MÉLYÉPTERV mérnökei készítették. 
A tervezők egy egyszerű feszítő eszközt szerkesz­
tettek, amelynek segítségével a feszítő huzalt a 
tartály falától sugár irányban elhúzták és ebben 
a helyzetében távolságtartó betonacél darabokkal 
rögzítették.

A szerzők javaslatára és a MÉLYÉPTERV 
megrendelésére, az ÉTI telepén 1955-ben meg­
építették az első előregyártott feszítettbeton kí­
sérleti folyadéktartályt. A csonkakúp alakú, 300 
m3-es tartály terveit a szerzők készítették. A kísér­

leteket az É. M. anyagi támogatásával az ÉTI 
mérnökei végezték.

Az említett kísérleti tartály kedvező tapaszta­
latainak felhasználásával terveztük meg a komlói 
1200 mJ-es, előregyártott, feszítettbeton víztartályt, 
amelyet e cikkben ismertetünk.

Az 1200 m3-es, előregyártott, feszítettbeton 
tartály terve

A tartály általános tervét, főbb méreteit és 
szerkezeti részleteit az 1. ábra tünteti fel. A csonka­
kúp alakú oldalfal hajlása 1 : 12. A kúpfelületre 
tekercselt huzalok feszítése úgy történik, hogy 
azokat a számításból kiadódó mértékig lejjebb 
tolják, illetve kalapács segítségével, egy keményfa­
darab közbeiktatásával lejjebb verik.

A víztartály 20—29 cm vastag monolit vas­
beton fenéklemeze 50 cm vastag földbetonon nyug­
szik. A köralakú alaplemez pereme 1,6 m széles­
ségben, kiékelés közbeiktatásával van megvasta­
gítva és 40 x 30 cm méretű, körbefutó horonnyal van 
ellátva. Az említett horony az oldalfal elemek
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elhelyezése, továbbá az oldalfal és fenéklemez 
vízzáró kapcsolata szempontjából fontos szerepet 
tölt be. A vízzáró kapcsolatot úgy biztosítjuk, 
hogy az oldalfal elemek elhelyezése után kiadódó, 
mind kívül,mind belül 10—10 cm széles hornyo­
kat, utólagosan kibetonozzuk. Az oldalfal melletti 
belső hornyot a feszítés művelete előtt, a külső 
hornyot pedig a feszítés végrehajtása után kell ki­
betonozni. Az alaplemez kiékelésének kiindulási 
vonalától számított 50 cm szélességben munka­
hézagot képestünk ki. E körgyűrű alakú sávban a 
fenéklemez vasalása megszakítás nélkül megy át ; 
a betonozást csak a feszítés végrehajtása és az 
állványzat elbontása után végeztettük el, a zsugo­
rodásból és a függőleges síkú hajlító nyomatékok­
ból származó beton húzófeszültségek csökkentésére.

Az oldalfal elemek 5.12 m hosszú, átlagosan
1,4 m széles, trapéz alakú íves panelek, a kúpfelület­
nek megfelelő görbületi viszonyokkal. A 8 cm 
vastag lemez szélein 4x20 cm méretű peremborda 
Ví*n az elemek szállíthatóságának biztosítására és 
a csatlakozó hézagok kiképzésére. Összesen 38 db 
oldalfal elem készült, egyenként 2,3 tonna súllyal. 
Az oldalfal elemek lemezének vassszerelése 0 5 
mm\15 cm-kénti hálóvasalás, a betonminőség pe­
dig B 280.

A kupola gömbszelet alakú és az előregyártott 
elemek 3 vízszintes körrel határolva helyezkednek 
el. A lemez 6 cm vastag, a perembordák 4x20 cm 
méretűek. A középső vízszintes kör helye úgy 
van megválasztva, hogy az alsó, trapézalakú és 
a felső háromszög alakú elemek súlya egyaránt 
kb. 0,7 tonna. A lemez vasszerelése 0  5 mm/15 
cm-kénti háló vasalás. A betonminőség itt is 
B 280.

. Az oldalfal elemek közötti csatlakozó hézag 
kiképzése olyan, hogy az elemek elhelyezése 
után kiadódó 20x8 cm méretű üres rész helyszíni 
betonnal könnyen kitölthető. Az egyes elemek 
jobb kapcsolata végett a háló vasalás 0  5 mm-es 
vízszintes vasai kiállnak és ezeket kengyelszerűen 
begörbítve 2 db 0  8 mm-es függőleges vasbetét 
kerül mindenegyes hézagba, illetve az említett 
kengyelekbe. A betonminőség itt is B 280.

A héjkupola csatlakozó hézagai részben gyűrű-, 
részben sugárirányúak. A kupola elemek elhelye­
zése után kialakult, alulról zárt csatlakozó héza­
gokat az alsó és a felső szerelővasak elhelyezése 
után szintén a helyszínen kell kibetonozni.

A kupolagyűrű, amely egyúttal az oldalfal 
és kupolaelemek kapcsolatát is biztosítja, ugyan­
csak helyszíni betonozással készítendő. Az ön­
súly és esetleges terhelés hatására meglehetősen 
nagy, összesen 35 tonna gyűrűerő felvételére alkal­
mas kupolagyűrűt kellett kiképezni. Részben a 
kupola peremnyomatékainak csökkentésére, rész­
ben acéltakarékosságból a gyűrűt is feszítettbeton­
ból terveztük. Az 1. ábrán feltüntetett kereszt­
metszetű gyűrű külső felületére helyeztük el a 
2 db 10 x 0  5 mm-es huzalból álló feszítőkábelt.

A kupolagyűrű feszítését a harántfeszítés mód­
szerével végeztük el. Az 0  5 mm-es KB 130-150 
jelzésű patentírozott acélhuzalokban a feszítés 
alkalmával 11 000 kg/cm2 húzófeszültséget ébresz­

tettünk, 12—12 cm-es harántirányú (függőleges) 
elmozdulás létesítésével. A számított feszítési vesz­
teség aránylag nagy, mert a gyűrű helyszíni beto­
nozása miatt a betonzsugorodásból származó vesz­
teség jelentős, és így a veszteségek levonása után 
véglegesen 9 300 kg/cm2 húzófeszültség marad a 
kábelekben. Ennek megfelelően a feszítés idő­
pontjában létrehozott 43,2 tonna gyűrűerő, később 
36,5 tonnára csökken.

Az oldalfal feszítésénél a belső víznyomásból 
származó, összesen 115 tonna nagyságú vízszintes 
gyűrűerő hatásával kellett számolni. A feszítés 
célja az, hogy a kezdeti nyomófeszültség hatására, 
a feszítési veszteségek lezajlása után sem kelet- 
kezhessék vízszintes húzófeszültség. Ennek eléré­
sére 66 db 0  5 mm-es feszítőhuzalt alkalmaz­
tunk KB 130-150 minőséggel. A feszítés időpont­
jában ugyancsak 11 000 kg ¡cm2 húzófeszültséget 
ébresztettünk a huzalokban. Az előregyártott ele­
meknél a zsugorodásból származó feszítési vesz­
teség kevesebb, tehát összesen csak 1500 kg/cm2 
feszítési veszteséggel kellett számolnunk. Ennek 
megfelelően a feszítéskor ébresztett 142,3 tonna 
feszítőerő a feszítési veszteségek (zsugorodás, a 
beton rugalmas és maradó alakváltozása, acél­
kúszás, stb.) lezajlása után 123 tonnára csökken. 
A földfeltöltés figyelembevételével az oldalfalban 
maximálisan 60 kg/cm2, a földfeltöltés nélkül pedig 
üres állapotban 42 kg/cm2 nyomófeszültség kelet­
kezik. A medencét vízzel feltöltve, az oldalfalban 
még a földnyomás figyelembevétele nélkül sem 
lép fel vízszintes húzófeszültség. A függőleges síkú 
hajlítónyomatékok hatására az oldalfalban rész­
ben nyomó, részben húzófeszültségek keletkeznek. 
Az oldalfal lemezének a kiékelésével, a fenéklemez 
munkahézagának kiképzésével és a kupola terhe­
lésének figyelembevételével sikerült ezeket a lemez 
egyik oldalán keletkező helyi húzófeszültsége­
ket 8 kg/cm2 alá csökkenteni.

A csonkakúp alakú oldalfalra tekercselt huza­
lokat párosán helyeztük el. A huzalpárok távol­
sága egymás között, lefelé csökkenő mértékben

2. ábra. A z e lő reg y á r tá s  h e ly e , a m e d en ce  fe n é k le m e z é n
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3. ábra. A  k u p o la -e lem  b eto n sa b lo n ja

7—30 cm között változik, a vízszintes húzóerő 
megoszlásának megfelelően. A feszítő huzalok nem 
közvetlen a betonfalra kerültek, hanem a kb. 
60 c??2-ként elhelyezett 0 10 mm-es függőleges 
síkú elosztó vasakra, az ún. szánkóvasakra támasz­
kodtak. Az oldalfal elemek hajlása 1 : 12 ; mivel 
ez az érték kisebb, mint a vas és vas közötti 
csúszósúrlódás tényezője, azért a függőleges és víz­
szintes vasszálak keresztezési helyén nincs külön 
szükség rögzítésre. A huzalok páros elhelyezésének 
itt szerkezeti jelentősége van ; a különálló szálak 
feszítése esetén ugyanis, azok gördülő mozgást 
is végezhetnének. Ebben az esetben a gördülő­

súrlódás lényegesen kisebb együtthatójával kellett 
volna számolni.

A huzalpárok leverésének mértéke 63 cm-re 
adódott, a 11 000 kg/cm- kezdeti húzófeszültség­
nek megfelelően.

A belső vízzáró vakolatot a feszítés művelete 
előtt kell felhordani, hogy maga a vakolat is 
feszített, tehát repedésmentes legyen. A három 
rétegű belső vakolat összesen 1,5 cm vastag és az 
egyes rétegek cementadagolása 450, 550 és 600

A víztartály építése

Egy új, különleges szerkezetű megoldás első 
hazai alkalmazása mindenképpen nehéz feladat a 
kivételező részére. A komlói víztartálynál ezt a 
nehézséget még növelte az a körülmény, hogy a 
meredek hegyoldalban épült tartályoknál a terep- 
nehézségek és a meglévő műtárgyak miatt a tel­
jes előregyártást a tartály fenéklemezén kellett 
elvégezni. A helyszűke és a terepnehézségek miatt 
nagyobb emelőgép alkalmazásáról is le kellett 
mondani. Ezeket a körülményeket figyelembevéve, 
az elemek szállítására és beemelésére egyszerű 
emelőszerkezetet kellett terveznünk és részletes 
organizációs terv segítségével oldottuk meg 
az előregyártás helyének szűk voltából származó 
nehézségeket.

Az előmunkálatok elvégzése és a fenéklemez 
elkészítése után állították fel a 3. ábrán látható

lEi

-
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4. ábra. A z o ld a lfa l-e le m  e lh e ly e z é s e 5. ábra. A  k u p o la -e le m  e lh e ly e z é s e
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egyszerű állványzatot. A könnyű állványzat kettős 
céllal készült. Egyrészt az előregyártott elemek 
megtámasztására és alátámasztására, másrészt a 
beemelő szerkezet köralakú futópályájául szol­
gált (/., 4. és 5. ábra).

A beemelő szerkezet egy /  24-es gerendán mozgó 
3 tonnás kézi futómacskából állt. Az I  24-es 
gerenda egy forgócsap közvetítésével a tartály 
tengelyében álló, huzalokkal kimerevített acél- 
csövön támaszkodott, továbbá az állványzaton 
gördülő, faszerkezetű bakon függött. A beemelő 
szerkezetet és alátámasztó állványzatot úgy kellett 
kiképezni, hogy a szűk hely ellenére a fenéklemezen 
végzendő előregyárt ást, az elemek tárolását és 
emelését akadály nélkül lehessen elvégezni.

Az oldalfal és kupola elemek szakítását (sab­
lonról való leemelését), szállítását és elhelyezését 
az említett, körbenforgó I-gerendán mozgó futó- 
macskás szerkezettel végezték el.

Az oldalfal és kupola elemek előregyártó sab­
lonjai téglamaggal, cementhabarcs kitöltéssel és 
simítással készültek (2. ábra). Az oldalfal elemek­
nél a külső kúpfelület pontos kiképzésére és a 
belső vízzáró vakolat könnyebb felhordása miatt 
a belső felület érdességére kellett törekedni. Ezért 
az oldalfal elemek sablonja felülről homorú volt 
és az elemek külső felülete érintkezett a sablonnal. 
A kupola elemeknél fordított volt a helyzet, s 
ennek megfelelően a sablonok felülről nézve 
domborúak voltak.

Az elemek előregyártását télen végezték, 
gyakran —10 C°-nál is alacsonyabb külső hőmér­
séklet mellett. Ennek ellenére az 5—6 főből álló 
előregyártó brigád a Komlói Erőműtől kapott gőz 
felhasználásával a gyártást folyamatosan és jó 
minőségben végezte. Az állványzatra függesztett, 
ponyvával és nádpallókkal lefedett, oldalról is 
körülzárt munkateret létesítettek ; ezen belül a 
téli időjárástól védetten lehetett dolgozni.

Az oldalfal és kupola elemek vasszerelése, 
betonozása, gőzölése, szakítása, belső szállítása és 
elhelyezése, elemenként átlag 24 órát vett igénybe. 
Jó munkamenet esetén, a szűk hely ellenére is 
sikerült napi 6 elemet gyártani és elhelyezni. 
Munkaerő és anyaghiányok miatt azonban ez az 
ütemezés nem volt mindig tartható. Az előregyár­
tott elemek elhelyezését a 4—7. ábrákon láthatjuk.

Az oldalfal elemek közötti 8x20 cm méretű 
hézagokat az elemek elhelyezése után két oldal­
ról 1—1 szál deszkával lezárva, betonnal töltöt­
tük ki. A B 280 minőségű beton bedolgozását 
kard vibrátorral végezték.

Az összes elemek elhelyezése után kb. egy­
idejűleg történt a kupola csatlakozó hézagainak 
a kibetonozása, a kupolagyűrű helyszíni betono­
zása és a belső vízzáró vakolat felhordása (8. 
ábra).

Ezután következett a kupola tetejére helye­
zett csévélő dob segítségével a kupolagyűrű feszítő- 
huzalainak felcsévélése, majd a feszítése, amit a 
harántfeszítés módszerével oldottunk meg (9. 
ábra).

Az odalfal feszítő huzalainak felesévélését 
ugyancsak az előbb említett csévélő dob segítsé­
gével, kézi erővel végezték. A feszítést művelet

A ábra. A m ed en ce  k én e  b e lü lrő l, az ép íté s  alatt.

7. ábra. A  m ed en ce  k ép e  k ív ü lrő l, az é p íté s  a la tt

8. ábra. A  k u p o la  k ép e , a h éza g o k  b e to n o zá sa  e lő tt
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9. ábra. A  k u p o la -g y ű rű . a h a rán tirán yb an  fe sz íte t t  k á b e le k k e l

10. F e sz íté s , a c so n k a k ú p  a la k ú  o ld a lfa lra  te k e r cse lt  h u za lok
ie v e r e s é v e i. A  h u za l ú tjá t a k ézu jja k  m u ta tjá k

11. ábra. A z o ld a lfa lra  te k e r cse lt  h u za lo k  to ld ása  a cé l 
ék p árra l

12. ábra. A  b e fe je z é s  e lő tt  á liő  ta r tá ly  b e lső  k ép e

egyszerű volt, mert a feszítést az ún. szánkó va­
sakra helyezett kábelpárok lejjebb verésével oldot­
tuk meg (10. ábra). A szánkóvasak a huzalpárok 
találkozási helyein a huzalpárra helyezett ke­
ményfa éket kalapáccsal ütögetve, több lépcsőben, 
összesen 63 cm-rel kellett a huzalokat lejjebb 
tolni. A 63 cm távolság elég nagy ahhoz, hogy az 
elmozdítás mértékét egyszerű hosszméréssel arány­
lag pontosan ellenőrizhessük. így a kezdeti fe­
szítőerő ingadozását kis határok közé lehetett 
szorítani.

A huzalok csévélése a kúpolagyűrűnél 2 napot, 
az oldalfalaknál pedig 3 napot vett igénybe. 
Az 5—6 főből álló feszítőbrigád a kúpolagyűrűt 
1 nap alatt, az oldalfalat pedig 2,5 nap alatt feszí­
tette meg. Tehát a tartály teljes feszítését a kis- 
létszámú és aránylag kis gyakorlatú brigád
8,5 nap alatt hajtotta végre.

A huzalpárok toldását acél ékpárok segítségé­
vel oldottuk meg (11. ábra). Az 50 kg súlyú 
huzaltekercsekben kb. 300 m hosszú huzalok 
vannak. A huzalok spirális vonalvezetése miatt, 
a vízszintes gyűrűvasalástól eltérően, nem kell 
minden sorban toldani a huzalokat és így a tol- 
dási helyek aránylag távol esnek egymástól. 
Megtörtént munka közben, hogy anyaghiba miatt 
a toldó ékpár acéllemeze meggörbült, a huzal 
megcsúszott és a feszítési műveletet meg kellett 
ismételni. Értesülésünk szerint a Hoyer-rendszerű 
feszítőrendszer alkalmazásával kapcsolatban az 
előregyártó üzemeinkben is előfordul a lehor­
gonyzó ék acéllemezének hasonló hibája. Az 
említett hiba a medence feszítését és a tartály­
építés befejezését néhány nappal késleltette. 
Azonban előírt minőségű acélékpárokat alkal­
mazva és a selejtes toldóelemeket kicserélve, si­
került a feszítést tervszerűen megoldani. A hu­
zalok feszültségét a Szikszai-féle feszültségmé­
rővel folyamatosan ellenőriztük.

A befejezés előtt álló tartály képeit a 12— 
13. ábrán láthatjuk.

A feszítés befejezése után üzemi próbát ta r­
tottunk ; ehhez a tartályt 24 óra alatt vízzel 
töltöttük fel. Annak ellenére, hogy- az oldalfal 
elemek lemezvastagsága csak 8 cm, a 2 hétig 
tartó üzemi próba alatt, de azután is, a tartály 
teljesen vízzárónak bizonyult és még vízfoltokat 
sem észleltek.

Az üzemi próba után, az oldalfal külső fe­
szítő huzalait 2,5 cm összvastagságú, három­
rétegű cementsimítás felhordásával védtük meg 
a korrózió ellen.

Az első hazai előre gyártott, feszítettbeton víz­
tartályunk, jelenleg már üzemben van. (14. ábra)

Gazdasági kiértékelés
Külföldön és hazánkban is sokat vitatott 

kérdés a feszítettbeton szerkezetek gazdaságos­
sága. A feszítőberendezések és feszítési művelet 
többköltsége, különösen a kisebb szerkezetek­
nél, gyakran felemészti a beton- és acélmegtaka­
rítás értékét. A pontos összehasonlítás azért 
nehéz, mert a vasbeton és feszítettbeton alternatív 
megoldások teljes tervdokumentációja és pontos
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költségvetése szükséges ahhoz, hogy az összes anya­
gok, munkák és mellékköltségek figyelembevéte­
lével megbízható számértékeket kapjunk.

Folyadéktartályoknál azonban ezt az össze­
hasonlítást már el tudtuk végezni, mert rendel­
kezésünkre állt a ‘MÉLYÉPTERV által tervezett 
3 db. alternatív megoldás teljes tervdokumentá­

ciója és költségvetése. Az adatok 3 különböző 
megoldásban : monolit vasbeton, monolit feszített­
beton és előregyártott feszítettbeton szerkezettel 
épített, 1200 m3-es kivitelezett tartályokra vo­
natkoznak. A medencék anyagszükségletei, kivi­
teli költségei az alábbi táblázat alapján hason­
líthatók össze :

Az 1200 m3-es folyadéktartályok anyagszükségletéről és kiviteli költségéről

T a r t á l y  t í p u s a B 280 
(nfi)

Betonacél
(kg)

50.35 B.

Feszítő - 
huzal (kg) 
KB 130.150

Zsaluzat
(m3)

Á llványzat
(m3)

K iviteli
költség

(F t/v ízm 3)

M onolit vasbeton ................................ 200 24 000 23 76 340
M onolit f e s z í te t tb e to n ....................... 120 8 600 800 23 76 340
E lő regyárto tt fe s z íte t tb e to n ........... 132 9 200 800 5 23 270

A táblázat adatai szerint az 1200 m3-es 
folyadéktartályoknál a feszítettbeton alkalmazása 
csak akkor jelent költségcsökkentést, ha a feszí­
tést az előregyártással kombinálva alkalmazzuk. 
Ebben az esetben a jelentős beton, acél, továbbá 
állvány- és zsaluzóanyag megtakarításon felül 
még 30%-os költségcsökkentést is el lehet érni.

A közölt táblázat adatai csak az 1200 m3-es 
folyadéktartályok alternatív megoldásaira vonat­
koznak. Várható azonban, hogy 1200 m3-nél 
nagyobb tartályoknál a százalékos költségmeg­
takarítás nagyobb lesz, viszont kisebb tartályok­
nál a megtakarítás mértéke csökkenni fog.

A MÉLYÉPTERV 1956. évben több 5000 
mz-es előregyártott feszítettbeton víztartályt ter­
vezett az előzőekben ismertetett rendszer alkal­
mazásával és továbbfejlesztésével. E nagyobb 
tartályok összehasonlító költségadatai még nem

14. ábra A  v íztartá ly  k én e  az ép íté s  b e fe je z é se  után

állnak rendelkezésünkre, azonban megépülésük 
után a feszítettbeton folyadéktartályok gazdasági 
vizsgálatát tovább lehet folytatni.

*

A kivitelezési munkát az É. M. Komlói 
49. sz. Építőipari Vállalat végezte.

A terveket a MÉLYÉPTERV dolgozói készí­
tették a szerzők irányítása mellett. A víztartály 
felelős tervezője Thoma József mérnök volt. 
A feszítés és előregyártás helyszíni művezetését 
a tervező vállalat részéről Telekesi Emil végezte.
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Sokszíntes lakóépületek korszerű előregyártása
(Tervpályázat ismertetése)

R U Z I C S K A  B É L A

Az előregyártás létjogosultságát, szükséges­
ségét több évtizedes külföldi tapasztalat igazolja. 
Ipari építményeinknél kiforrott előregyártási rend­
szerekkel rendelkezünk, összehasonlító műszaki 
gazdasági mutatóink vannak, melyek az előre- 
gyártás előnyeiről tanúskodnak.

Lakóépületek előregyártása terén még sok 
pótolni valónk van, nem rendelkezünk kellő- 
számú kísérlettel, nincsenek megfelelő, új anyago­
kat gyártó üzemeink, nem alakultak ki az előre­
gyártott szerkezetű lakóháztervezés irányelvei. A 
lakóépületek előregyártása kihat az alaprajzi 
felfogásra, az architektúra kialakítására, a szük­
séges gépészeti installáció korszerű építésére. 
Külföldi példák azt bizonyítják, hogy nem foglal­
kozhatunk a szakági tervezésekkel elszigetelten, 
figyelembe kell vennünk a gyártás, szállítás, ösz- 
szeszerelés kérdését is. Oly tervezési metodikára 
van szükség, mely az új építési mód szerteágazó 
kérdésével együttesen foglalkozik, csakis a komp­
lexen megtervezett épület viheti előre az új 
építési technika fejlesztését. Ezért az Építésügyi 
Minisztérium helyesen, nem meghatározott alap­
rajzi kialakításra kért szerkezeti, gépész, organi­
zációs megoldást, hanem szabad kezet adott a 
tervező kollektíváknak a teljes épület megterve­
zésére, egy nyolcszintes, teljesen előregyártott 
lakóépület felépítésére kívánt javaslatokat be­
szerezni.

A tervpályázat célja volt a Csepelen felállí­
tandó Könnyű Betongyár gyártmányainak kiala­
kítására, az anyag helyes alkalmazására és ezen 
üzemben készült elemek felhasználásával készí­
tett lakóépület célszerű szerkezeti megoldása.

A terveknek maximálisan lehetővé kellett tenniük 
az épületszerkezetek és felszerelő szerkezetek üze- 
inileg előregyártott megoldását.

A korszerű lakóház-előregyártás megkívánja a 
felszerelő és befejező szerkezetek munkafázisai­
nak és időszükségletének az építkezés helyén tör­
ténő, minimumra való csökkentését. Döntő szem­
pont ezért a munkaigényes folyamatok megszün­
tetése az építkezés helyén, kívánatos ezen munká­
latok üzembe való bevitele és központos elvégzése.

A tervpályázati felhívás kikötötte, hogy a la­
kások elrendezése a helyiségek kialakítása és felsze­
relése általában az érvényben levő tervezési irány­
elvek előírásai szerint történjék. Ez a megkötés 
szerintem nem volt helyes, ugyanis nem való­
színű, hogy a hagyományos téglaépítési mód 
során kialakított lakás-irányelvek a nagyüzemű 
lakástermelés szempont jait kielégítik. Külföldi pél­
dák szerint az üzemi előregyártás racionális meg­
szervezése feltétlenül egyszerűbb lakásbeosztást 
kíván. A mai lakásnormák szigorú betartása mel­
lett csak nehezen vihető keresztül a nagyméretű 
fal- és födémelem gyártása. Ezzel a szemponttal

számolnunk kell az új technika bevezetésénél és a 
komplex tervezés részére szabad kezet kell bizto­
sítani. Lehetőséget kell adni arra, hogy a kialakí­
tandó új lakástípusok — figyelembevéve a lakás 
használati és helyszükségleti igényeit — ki tudják 
elégíteni a nagyüzemi gyártás követelményeit is. 
Ezt a törekvést tükrözik a külföldi példák is (I. 
ábra).

Az épület valamennyi elemét, függőleges és 
vízszintes teherhordó szerkezetét, azonkívül lépcső, 
tető, erkélyek stb. előregyártására alkalmas mó­
don kell megoldani. Megoldandó feladat volt a 
válaszfalak racionális előregyártott megoldása, me­
lyek a jelenlegi módon történő helyszíni falazás 
esetén erősen munkaigényesek és a befejező 
munkálatok elhúzódásához vezetnek.

Az elemek kialakításánál törekedni kellett az 
elemféleségek számának csökkentésére, összesze­
relés szempontjából pedig a csomópontok egyszerű, 
biztonságos és kevés munkaigényességű kialakí­
tására. Kívánatos volna az elemekkel együft ké­
szített homlokzatkiképzés, általában törekedni 
kellett az elemek komplex megtervezésére és a 
helyszíni munka csökkentésére.

I. Választható anyagok
Fejlett iparú országokban legkülönbözőbb 

anyagokkal találkozunk, melyek a panelépítés 
igényeit jól kielégítik. A hazai ipar az utolsó 
évekig nem rendelkezett olyan könnyű anyaggal, 
mely az előregyártott lakásépítésben felhasznál­
ható lenne. 1949-ben kezdődött a kutató munka, 
melynek hivatása volt a belföldi, olcsó alapanyag­
ból előállítható, könnyű építési anyag kikísérlete­
zése. Jelenleg két üzem gyárt kísérleti jelleggel 
ipari méretű elemeket: a Parafakőgyár autoklávolt 
gázszilikátot, a Fogarasi úti üzem gőzölt hab- 
szilikátot. A tervezett csepeli üzem is ezen két

1. ábra. F ra n c ia o rszá g i p é ld a : p a n e ls z er k e z e tű  la k ó h á z
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anyag egyikét fogja előállítani. A tervezés során 
ezen anyagok szilárdsági és hőtechnikai adatai­
nak középértékével kellett számolni :

térfogat sú lya ...................  800 kg/m3
kockaszilárdsága .............  25 kg/cm~
húzószilárdsága ...............  2 kg/cm-
hőszigetelési tényező........ 0,27
fa jhő ..................................  0,21 kcal/kg

Az új anyag célszerűen vasbeton peremezés- 
seh merevítő, osztó bordákkal ellátva alkalmas 
fal- és födémpanelek kialakítására. A tervezés 
során olyan kombinációval kell megtervezni az 
új szerkezetet, hogy megőrizze a téglafal előnyös 
hőtechnikai tulajdonságait, tehát hőtároló képes­
sége legalább 25 cm vtg. tömörtéglával, hőát­
bocsátási tényezője pedig 38 cm vtg. tömör 
fallal legyen egyenértékű. A hőhidakat párale­
csapódás elkerülése érdekében ki kell küszöbölni. 
Az új anyag, mivel nem égetett agyagtermék, elég­
gé pára- és gőzáteresztő, az áthatoló gőz a fal­
szerkezetben lecsapódhat. Ezért védőrétegről gon­
doskodni kell, úgy azonban, hogy a falszerkezet 
természetes lélekzését ne akadályozza meg.

Ez a követelmény elméletileg megoldott és a 
kísérleti építkezések során beépítésre is került. 
Azonban több évi használat fogja bebizonyítani, 
hogy az alkalmazott egyrétegű, 20—30 cm vas­
tagságú, külső felületén vasbeton kéreggel ellátott, 
belső felületén vakolt panelszerkezet a fenti hő­
technikai követelményeknek megfelelő-e.

II. A szerkezeti rendszer kiválasztása meg­
kötöttség nélkül történhetett. A tervező által 
kiválasztott rendszer azonban, a legtöbb esetben,- 
erősen megszabja az építész és gépésztervezés 
irányát, korlátozza a lakóhelyiségek méretét és 
alakját, determinálja a homlokzat megjelenését. 
Figyelembe kellett venni az egyes szerkezeti elem 
gyári előállítás lehetőségét, mely szerint egy darab­
ban gyártható könnyű beton-elem súlya 500 kg- 
nál súlyosabb, 30 cm-nél vastagabb és egyik irány­
ban 1,75 m-nél hosszabb nem lehet. Az egy darab­
ban összeszerelt szerkezeti elem súlya max. 2,5 t, 
mely felső súlyhatárt a jelenlegi emelő gépeink és 
szállító eszközeink kapacitása korlátoz. A szer­
kezeti váz ezen belül vasbeton és könnyűbeton 
felhasználásával tetszőlegesen kialakítható. Döntő 
szempont a felépítési, összeszerelési technológia 
egyszerűsége, ez az igény azonban csak abban az 
értelemben lehet helyes, ha a felépítés, egyszerű­
sége mellett nem részleges, tehát nem egyes épí­
tési szakaszra, (pl. teherhordó váz) korlátozódik, 
amit a térelhatároló szerkezetek és befejező mun­
kálatok lassú és hosszantartó művelete követ. 
Meg kell változtatni a befejező munkák eddigi 
módszerét, melyek az építési időt az épület tető 
alá hozása után még nagymértékben megnövelik. 
(Külső-belső falburkolatok, nyílászáró szerkeze­
tek elhelyezése, installációs vezetékek szerelése 
stb.).

A helyes szerkezeti megválasztás biztosítja 
az előregyártott épület térbeli merevségét. A 
függőleges és vízszintes teherhordó elemeknek 
kellő együttműködése elégíti ki ezt a feltételt.

A tervpályázat anyagából az alábbi 4 főbb 
szerkezeti rendszert emelhetjük ki :

1. teherhordó paneles
a) Fogarasi úti haránt paneles
b) hosszirányú paneles
c) hossz- és harántpanel kombinációja

2. pillérvázas, kitöltő paneles,
3. teherhordó paneles és pillérvázas kombi­

náció,
4. „dobozos“ szerkezeti rendszer.
1. A teherhodó paneles megoldások a Foga­

rasi úti kísérleti építkezés tapasztalatait veszik át 
(lásd Magyar Építőipar 1956. 3. sz.) esetleg fej­
lesztik. Ezen felfogás a hazánkban létesített kísér­
leti üzemek technológiájából indul ki, mely sze­
rint a rendelkezésünkre álló könnyű anyagok lap­
szerű gyártással készülnek, a födém és falpanelek 
előállítása azonos. Tekintettel arra, hogy a külső 
határoló szerkezet, a helyiségek és lakások el­
választó falai is panelek lehetnek, a falpanel 
méreteinek statikailag helyes megválasztásával 
alkalmasak az épület terheinek hordására, helyes

ó n  KJséfZJLC V CPÜLC7
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csomóponti kialakítás esetén a szélerő felvételére, 
tehát külön teherbíró váz építése feleslegessé válik.

A vertikális terhelő erők vonal mentén adód­
nak át, a külső határoló falak és a lakáson belüli 
válaszfalak nagyrésze szerkezeti teherhordó sze­
repet kap. A Fogarasi úti 3 emeletes kísérleti épü­
letnél a harántfal panelekben kitöltő elem teher­
viselésben nem vett részt, csupán a vasbeton 
bordák kimerevítését biztosította, az erők felvé­
telét vasbeton peremezés látta el. (2. ábra.) 
Nyolcszintes épületnél ezen kisméretű vasbeton 
keretek az erők teljes felvételére nem elégségesek, 
felvetődik a kérdés, mennyiben lehetne a kitöltő 
könnyű anyagot is erők felvételére igénybe venni. 
Tisztázandó kérdés a vasbeton és kitöltő anyag 
együttdolgozása, ez a feladat laboratóriumi kí­
sérleteket. igényel.

A Fogarasi úti épület háromemeletes, haránt­
szerkezetű rendszer, a teherhordó panelfalak rit­
mikusan 3,70 illetve 4,20 tengelytávolságban 
helyezkednek el. A födémpanelek az épület hossz-

2/b. ábra. A  F o g a ra s i piti k ísé r le t i é p ítk ezés

3. ábra. P e szc sa n a ja  u tca i k ís é r le t i é p ítk ez é s  szerk eze ti  
r ész le te

tengelyével parallel futnak. Ezen kísérlet variá­
ciójaként elképzelhető hosszfőfalas szerkezeti rend­
szer, (1. 22. sz. tervet) sőt, a kettő kombinációja, 
(1. 15. sz. tervet) amikoris a hossz- és haránt te­
herviselő falpanelekre 4 oldalon felfekvő, szoba­
nagyságú födémpanelek kerülnek beépítésre. Eb­
ben az esetben a statikai erőjáték a legkedvezőbben 
biztosítja a hossz- és keresztirányú merevséget, 
lehetőséget ad a födémpanelek gerendarácsszerű 
vasalására és gazdaságos kivitelére. Az össze­
épített, térbelileg háromirányú épületelemek he­
lyes csomóponti kialakítás esetén összefüggő mo­
nolit rendszert alkotnak. A szobanagyságii elemek 
beépítése lehetővé teszi a befejező munkálatok 
gyári szerelését, az eddig csupán térlezárást kép­
viselő válaszfalaknak szerkezeti kialakításával a 
másodrendű (nem teherviselő) válaszfalak száma 
minimumra csökkenthető.

A felhasznált építési anyag mennyiségi vizs­
gálatánál azonban fel kell vetnünk a jogos kér­
dést : helyes-e a lakáson belüli helyiségelválasztó 
falak viszonylag vastag, anyagigényes kiképzése 
nyolc szinten keresztül, nem gazdaságosabb-e a 
teherhordó pillérváz, kitöltő 6—10 cm vastag­
ságú válaszfalakkal. A kérdés eldöntésére nem egy­
szerű anyagkalkuláció, összefüggésében kell vizs­
gálnunk az összetevő komponenseket, melyekre 
később visszatérünk.

2. Pillérvázas, kitöltő paneles rendszer hazai 
kísérleteként tekinthetjük a Gubacsi úti K. 1. 
épületet (lásd Magyar Építőipar 1954. 12. szám, 
525. oldal), melynél a függőleges teherhordó ele­
mek pontra koncentrálva adják át a terhelést.

Külföldön számos példát látunk pillérvázas 
rendszerben, elsősorban vasszerkezettel, mely 
anyag a kapcsolatok kialakítása szempontjából tö­
kéletesen megfelel. A Szovjetunióban vasbeton pil­
lérvázat alkalmaznak, hegesztett csomóponti kivi­
telben. Ezen rendszernek előnye az, hogy a váz 
felépíthető a térlezáró, határoló szerkezet elké­
szítése nélkül is, a befejező munkálatok későbbi 
időpontra halaszthatók. Hátránya': külön tech­
nológiát igényel a teherhordó váz és a kitöltő 
panelszerkezet. A pilléreknek, gerendáknak tér­
beli merev keretként kell működniük, melyeknek 
a vízszintes erőhatásokkal szemben válaszfalak 
nélkül is teljes stabilitást kell biztosítaniok. A fal­
elemek teherviselésben nem vesznek részt. Sok 
problémát okoz a kétfajta szerkezeti elem repe­
désmentes összeszerelése (lásd 3. ábra). Lét- 
jogosultsága csak abban az esetben lehet, ha a 
panelelemek oly könnyűek, hogy azok szerelése 
kézi erővel elképzelhető, anyaguknál fogva karcsú 
méretük mellett is biztosítani tudják a szükséges 
hő-, hang- és nedvesség védelmet, megfelelnek a 
korszerű szigetelési követelményeknek. Helyes a 
pillérvázas kialakítás sokszintes 8—10 emeletes, 
vagy ennél magasabb toronyépületek esetén. Jelen 
pályázat nyolcszintes, mely a határon mozog, vi­
tatható, hogy mely szerkezet követendő. Nem lát­
szik helyénvalónak az a törekvés, melynél a 
teherviselő vasbetonváz mellett nehézkes, mére­
teiben teherviselő szerkezetre emlékeztető, hatá­
roló falak létesülnének, ez feltétlenül a szerkezet 
túlméretezésére vezetne.



RUZICSK A B .: SO K SZ1NTES LA K Ó ÉPÜ LETEK  KORSZERŰ ELÖ REG YARTASA 11

3. A pillérvázas és teherviselő paneles meg­
oldás kombinációja szerint a külső határoló falak

melyek hőtechnikai okokból meglehetősen 
vastag méretekben kell készüljenek — teherviselő 
szerepet kapnak. A belső váz vasbeton pilléres 
rendszerben készül, válaszfalszerű térelzárások­
kal. Ebben az esetben az épület merevségét a 
belső vasbetonváz adja, a külső határoló pane­
lek ingaoszlopként vesznek részt a teherviselés­
ben. Ez a szerkezeti felfogás elvben logikus, 
a teherviselő váz gyorsan felépíthető, hátránya 
az inhomogén szerkezeti elemek alkalmazása, kü­
lönböző anyagok eltérő zsugorodási hajlandósága, 
mely nyolc szint esetében nem hanyagolható el. Az 
egymástól eltérő, külső és belső szerkezeti rend­
szer különböző csomóponti megoldásokat is kö­
vetel (1. 18. és 4. sz. tervek).

4. A szerkezeti rendszerek utolsó példájaként 
bemutatjuk az un. ,,dobozos“ kialakítást. Ez első­
sorban az elemek gyors felállítására, az elemköté­
sek egyszerű megoldására törekszik. Kétségtelen a 
térbeli szerkezeti egység nem igényel ideiglenes ki­
támasztást, a csomóponti kialakítás is egyszerűen 
megoldhatónak látszik. Hátránya a térbeli gyár­
tás igénye, mely a jelenlegi lapgyártási technoló­
gia mellett nehezen képzelhető el (1. 17. sz. terv).
III. Csomóponti kialakítás, elemek kötése

Az egyes szerkezeti elemek csatlakozása, 
végződésük kialakítása, összeszerelése és a helyes 
csomóponti megoldás sarkalatos része az előre­
gyártott lakóépületek tervezésének. Amíg az ipari 
szerkezetek előregyártásánál az elmúlt 5—6 év 
alatt mondhatni szabványosításra alkalmas kötési 
rendszerek alakultak ki, addig a lakóház építésénél 
ez a kérdés ma is vitatott. Nehezíti a problémát 
elsősorban az a tény, hogy a lakóépület légm3-ére 
vonatkoztatva a csomópontok száma megsokszoro­
zódik az ipari építményekhez viszonyítva. A 
Harmat utcai 6 emeletes középső váznál (lásd Ma­
gyar Építőipar 1955. 10. szám) a vasbeton pillé­
rekből túlnyúló vasalást alkalmaztak, melyet 
emeletenként a helyszínen gallérszerűen kibeto­
noztak. Ez a rendszer kétségkívül hátrányos az 
elemgyártás részére, de hátrányos a helyszíni 
összeszerelésnél is munkaigényessége miatt. Való­
színű, hogy ez a kapcsolási mód tömeges építésre 
nem alkalmas.

A Gubacsi úti K. 1. épületnél csavaros kap­
csolat készült, (lásd Magyar Építőipar 1954. 12. sz.) 
szögvashevederes toldással. A csavarozás anyag­
szerűségét csakis vasalátétekkel, vasnak vashoz 
való illesztésével érhetjük el. Helytelennek kell 
minősíteni azon törekvéseket, melyek beton­
elemeket kívánnak betonelemhez csavarolni, el­
kerülhetetlen a helyi feszültségek fokozott növe­
kedése, ami a beton roncsolódásához vezet (1. 
4. sz. terv).

A Szovjetunióban bevált a hegesztéses elem­
kapcsolás, ennek feltétele, hogy a betonelemek 
megfelelően bebetonozott idomvasakkal végződ­
jenek, melyek hegesztése gyors összeszerelést bizto­
sít. Valószínű, hogy a távlati perspektíva, legalább 
is pillérvázas szerkezeteknél, ezen kapcsolási mód 
felé mutat.

Teherbíró paneles rendszer esetén a Fogarasi 
úton ún. cementhabarcs alácsömöszölés készült, 
mely biztosította a panelelemek egyenletes fel- 
fekvését. Biztonságos tömítést adott az elemek 
csatlakozásánál az időjárási behatásokkal szemben. 
Panelszerkezet esetén az alácsömöszölés anyag­
szerűnek látszik, kellő méretű vasbeton koszorú 
kialakítása esetén az épület merevsége biztosít­
ható (1. 15. sz. terv).

Helytelenek azok a kapcsolatok — elsősorban 
vasbetonvázas megoldásoknál kerültek javaslatba 
—, melyek a vasbeton elemeket fakonstrukciókra 
emlékeztető csapos kialakítással kívánják kap­
csolni (1. 18. sz. terv). Ez a megoldás anyag - 
szerűtlen, ellentmond a vasbeton jellegének és 
nem nyújt kellő statikai biztonságot.

Az építőipar jelen helyzetében a minimumra 
korlátozott nedves kapcsolást kell előtérbe helyez­
nünk, mint az épület térbeli merevségét biztosító 
olyan megoldást, mely ha némileg késlelteti is az 
építés ütemét, de az előregyártott épület szerke­
zetének monolit jelleget biztosít, védi az épületet 
az esetleges káros behatásoktól, megakadályozza 
az elemek mozgását, ami csatlakozások helyén 
kellemetlen repedéseket okozhat (1. 9., 22., 15. 
sz. tervet).

IV. Gyártás és organizáció
A tervpályázati kiírás nem tartalmaz uta­

lást arra vonatkozóan, hogy a létesítendő új panel­
üzem milyen technológiával fogja gyártmányait 
előállítani. Az eddigi kísérleti épületek elemeinek 
gyártásánál alkalmazott öntött sík eljárás egy­
szerűnek látszik, a pályázok zömmel ilyen szer­
kezetet javasolnak.

Az előállító üzem technológiája lehetőség 
szerint egyrétegű panel gyártását igényli, a több- 
rétegben esetleg légréssel, vagy cellákkal ellátott 
panelek készítése (1. 18. sz. tervet) nehézkes. 
A rendelkezésünkre álló új könnyű anyag csakis 
vasbeton peremezéssel szállítható és kezelhető, 
ezért kerülni kellett a túlnyúló, rendszerint hő- 
szigetelési igényt kielégítő habszilikát anyagú 
„füleket“ (1. 22. sz. terv), melyek letöredeznek, 
helyszíni pótlásuk úgyszólván lehetetlen és csakis 
takaróelem felhordásával adhatnak esztétikailag 
elfogadható architektúrát (Gubacsi út).

Térbeli elemek gyártása, azok költséges tech­
nológiája miatt nem jöhet számításba, így a do­
bozos rendszerű, vagy tört elemeket igénylő előre- 
gyártás bevezetését sok előnye ellenére sem java­
solhatjuk (1. 2. és 17. sz. tervek).

A bíráló bizottság véleménye szerint zárt­
keretek gyártása elemgyárban könnyen elkép­
zelhető (1. 4. és 18. sz. tervek).

A helyes gyártási és helyszíni organizáció meg­
kívánja, hogy az elemek közel azonos súlyúak 
legyenek, az emelőgépek kapacitását (2,5 tonna) 
jól kihasználják. Ezt az elvet sok pályázó nem 
tartotta be és igen nagy súly differenciával alakí­
tották ki elemeiket (1. 13. sz. terv).

Födémpanelek alul-felül sík kialakítására tö­
rekedtek a pályázók, mely igény nemcsak panel- 
szerkezeti épületeknél lép fel, hanem á hagyomá-
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nyos technikával épített jelenlegi építkezéseknek 
is fontos szempont.

A Fogarasi úti kísérleti épület tanulsága sze­
rint a szerkezeti váz kb. 3 hét alatt összeszerel­
hető volt, ugyanakkor a befejező munkálatok, 
elsősorban a válaszfalak építése, belső vakolás 
stb. több hónapig elhúzódtak. Ennek egyik oka 
az, hogy a toronydaru kapacitását a befejező 
munkálatoknál nem lehet kihasználni, válasz­
fallapok, habarcs stb. szállítása az elkészült váz 
után csak az ablakon át történő szállítással bonyo­
lítható le. Ezért helyeselnünk kell azt a törekvést, 
mely szerint a válaszfalakat lehetőség szerint 
teherviselő jelleggel kell kialakítani, nagy panel­
ként kell megtervezni, annak ellenére, hogy ezen 
falak többletanyag felhasználást jelentenek a 
jelenlegi technikához viszonyítva. A komplex 
építés ütemének meggyorsítása kifizetődőnek lát­
szik a többlet panelmennyiség felhasználás elle­
nére is.

A panelépítésű lakóháztervezés néhány prob­
lémájának felvetése után bemutatjuk a terv- 
pályázat azon terveit, melyek képviselik a külön­
böző szerkezeti rendszereknek megfelelő jellemző 
törekvéseket.

Az ismertetésre kerülő tervekhez általános 
keresztmetszeti rajzokat nem mellékelünk, min­
den terv pince, földszint -f- 6 emelet magassággal 
készült, a tervek megérthetőek az általános emelet 
és jellemző csomópontjainak ismeretében is.

A tervekhez nem mellékeljük a lépcsőszerke­
zet, erkély, főpárkány megoldásokat, melyek a 
javaslatok lényegét nem képezik.

A tisztán teherbíró panelvázas tervek közül 
alábbiakban ismertetjük a 9., a 22. és a 15. sz. 
terveket.

A 9 sz. terv szerzői a Fogarasi úti kísérleti 
épület tapasztalataiból indultak el. Szerkezetük 4 
m tengelytávolságban kiosztott haránt váz, melyre 
az épület hossztengelyével párhuzamosan kerül­
nek a födémpanelek. A homlokzati falpanelek nem 
teherviselők, A fal- és födémpanelek kiosztása 
tiszta szerkezeti rendszert eredményez. Az ele­
mek mérete, kialakítása, peremezése és bordázata 
lényeges változást nem ad a Fogarasi úti kísér­
lethez viszonyítva. A panelek vastagsági méretét 
csökkentik, aminek következtében az összeszere­
lési csomópontok általában hibásnak mondhatók. 
Keskeny, kisméretű koszorúk alkalmazása nyolc- 
szintes épület esetében nem megnyugtató. Helyte­
len csomóponti kiképzés a falpanel tetejére habarcs­
ba fektetett födémelem, melyre ugyancsak habarcs- 
terítésen falelem fekszik fel. A habarcsterítésen 
felülő nagyméretű elemek teherátadása bizony­
talan. Nem helyeselhető a homlokzati megoldás, 
melynél az ablakokat nem előregyártottan helye­
zik a panelekbe, hanem utólagosan, az épületen. 
Ezen kialakításhoz egyetlen ablakos panel he­
lyett 4 elemre van szükség, ami a helyszíni befeje­
ző munkálatokat növeli. A Fogarasi úti rendszerrel 
szemben előnyt jelent az azonos hosszúságú fö­
démpanelek bevezetése, mely az elemféleségek szá­
mát csökkenti. A jó alaprajzi elrendezés lehetővé 
tette a másodrendű, tehát nem teherviselő válasz­
falak számának minimumra csökkentését.

A tervezők véleménye szerint a Fogarasi úti 
panelgyártás módszerét meg kellene változtatni, 
helyesebb a vasbeton peremezés elkészítése után a 
kitöltő pernyebeton anyagát a megkötött vas­
beton bordák közé önteni és így együttesen gő­
zölni. Ezzel a gyártási technológia egyszerűsít­
hető lenne.

Véleményem szerint a tervben szereplő vi­
szonylag kisméretű fal- és födémelemek mérete 
feltétlenül növelendő, így mód nyílna az előre- 
gyártott vakolásra, villanyvezetékek elhelyezé­
sére, burkolatok gyári úton történő előkészítésére. 
A terv szerkezetei nem fejlesztik a példának vett 
kísérleti épületen alkalmazott megoldásokat, a 
bírálóbizottság helyesen csakis az építészeti érté­
ket honorálta.

A 22. sz. terv szerzői a Fogarasi úti rendszert 
már továbbfejlesztik. Önhordó merevítő paneles 
szerkezeti kialakítást javasolnak hosszfőfalas el­
rendezésben, két traktusban. A homlokzati és 
középfőfal vonalában meglehetősen nagyméretű 
monolitikus, vasalt váz kibetonozását tervezik, 
3,4 x 4,2 m-es raszterben. Ezen függőleges vas­
betonpillér méretű kibetonozás a csatlakozó panel 
végződések zsaluzatszerű kialakításából nyerhe­
tők. Probléma elsősorban a külső falakon adódik, 
ahol a hőhíd elkerülése érdekében tervezett 5 cm 
vastag, kisméretű habszilikát fülek letöredezésével 
kell számolni.

A födémpanelek harántirányban teherviselőek, 
méretük a raszternek megfelelően szobanagyság­
ban kerül legyártásra (3,40x4,40). A fal- és 
födémpanelek elhelyezése után az illesztési héza­
gokban mindhárom térbeli főirányban megfelelő 
vasalással ellátott vázrendszer kerül kibetono­
zásra. Ez a térbeli rendszer az egész épület mo­
nolit egységét biztosítja és gyakorlatilag vala­
mennyi panel elem sarokmerev lapnak tekinthető. 
Az alkalmazni kívánt panelek súlya 3—3,5 tonna 
körül mozog, tehát lényegesen túllépi a kiírás 
által megkívánt 2,5 tonna maximális súlyhatárt.

A panelméretek és súlyok növelését a terv 
nem tudja előnyösen kihasználni. A födémpanele­
ket nem fekteti fel négy oldalon, ami feltétlenül 
szerkezeti előnyt jelenthetne. Nem oldja meg a 
válaszfalak előregyártott kivitelét, ugyanis a ja­
vasolt vasbeton válaszfalakkal nem érthetünk 
egyet, vasbeton alkalmazása térelzárásra indoko­
latlan, költséges. A hangszigetelés problémát okoz.

A nagyméretű helyszíni kibetonozás elvileg 
helyes, mivel az épület merevségét ezúton meg­
nyugtatóan biztosítani tudja, gyengébb felké­
szültségű kivitel esetén is.

Véleményem szerint a terv helyes irányban 
jelöli meg a Fogarasi úti kísérlet fejlesztési lehe­
tőségét, amennyiben a szobanagyságú panelekre, 
megbízható csomóponti kötésekre tesz utalást. 
Hibája, hogy ezt az elvet nem hajtja végre követ­
kezetesen.

A teherbíró paneles rendszerek között a 
Fogarasi úti kísérleti építkezés továbbfejlesztését 
képviseli a 15. sz. terv. A haránt- és hosszirányú 
teherhordó falpanel elrendezéssel biztosítani kí­
vánja az épület mindkét irányú stabilitását, szakít 
a harántfalas rendszerrel, a kevésszámú, de szoba-
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nagyságú födémelemek alkalmazásával lehetőséget 
mutat a helyiségek nagy részénél a teljesen kész, 
vakolással is ellátott megoldásra. A födémelemek 
általában négy oldalon felfekvőek, kétirányú 
teherátadás következtében gazdaságos kialakítást 
kapnak gerendarácsszerű bordázattal.

Teherviselés szempontjából eltér az eredeti 
kísérlettől. A habszilikátot együttdolgozónak téte­
lezi fel a vasbeton peremezéssel, rugalmassági 
tényezőjük arányában.

Amennyiben ez az elméleti feltevés laborató­
riumi kísérletekkel igazolható, akkor helyes a 
bíráló bizottság azon megállapítása, hogy a Foga- 
rasi úti kísérlet nemcsak 3 emelet esetében, ha­
nem 6 emeletnél is alkalmazható. Az ott kikísér­
letezett panel-kialakítás a kitöltő könnyűanyag 
és vasbeton peremezés együttdolgozása következ­
tében lényegesen nagyobb igénybevételek fel­
vételére alkalmas, a helyszíni koszorúrendszer cél­
szerű növelésével a Fogarasi úton alkalmazott 
csomóponti kialakítás nyolc szint esetében is el­
fogadható szerkezet. Szélmerevség biztosítása érde­
kében a harántrendszert kombinálni kell a hossz­
irányú elrendezéssel, a panelek méretét befejező 
munkálatok gyári előkészítése érdekében növelni 
kell. Csökkenteni kell a másodrendű válaszfalak 
számát és lehetőség szerint a válaszfalakat is 
teherhordó kialakítással (vastagabb keresztmet­
szettel) kell kialakítani.

A Bratislavában felépített kísérleti ház (1. 
6. ábra) alapelveiből indul ki a 3. sz. terv. Az épület 
függőleges és vízszintes keretszerkezet, 3,9 x 3,9 
m-es raszterosztásnak megfelelő, nagyméretű, füg­
gőleges falpanelek és vízszintes födémelemek fel- 
használásával lesz kiképezve. A födémelemek a 
raszternek megfelelő nagyságúak és a kereszt- 
irányban csatlakozó falpanelekkel a tér bárom 
dimenziójában zárt rendszert alkotnak. A könnyű 
betontestek súlycsökkentés miatt hulladékpapír­
ból gyártott spirálcsavarású papírcsövek segítsé­
gével üregesen készülnek, így a teljes mező nagy­
ságú, nagyméretű panelek súlya a súlyhatáron 
belül marad, a javasolt kiüregelés a hangszigete­
lést fokozza.

Az egyébként helyes szerkezeti rendszer ki­
alakítását a bírálóbizottság a csomópontok hely­
telensége miatt utasította el. Hibáztatta a pane­
leknek horonyban való elhelyezését, mely a ki­
vitelt bizonytalanná teszi.

Véleményem szerint a terv helyes irányban 
halad, csomópontok esetleges változtatásával ki­
vitelezhető megoldást nyújt.

Kiselemű panelszerkezetű megoldást java­
solnak a 2. sz. terv szerzői. Az elemek magassága 
67 cm s így egy emelet magasság eléréséhez 4 ele­
met kell egymásra helyezni. Tekintettel arra, hogy 
a vízszintes fugák kialakítása és az egyenletes fel- 
fekvés biztosítása az előregyártott elemek elhe­
lyezésénél a legnehezebb feladat, a bíráló bizott­
ság a javasolt szerkezetet elhibázottnak minősí­
tette. A javasolt U-alakú héjpanelek gyártása és 
összeszerelése munkaigényes, az elemformák arány­
talanul nagy gyártási és tárolási helyet foglalnak 
el.

Véleményem szerint a javasolt szerkezet 
csakis földszintes jellegű épületek panelszerkezeti 
kivitelére lehetne alkalmas abban az esetben, 
ahol gépi emelőberendezés nem áll rendelkezésre.

A pályázatok között egyedül áll Mentényi 
Tibor és Farkasdy Zoltán 13. számú vasbeton 
pillérvázas tervjavaslata.

Szakítva a szokásos gyakorlattal, pillérrend­
szerüket nem négyszög keresztmetszettél kíván­
ják kialakítani, hanem 6 cm vastagságú T- és 
L-keresztmetszetű ún. héjpillérekkel, 3,2 x 3,2 m,

6. ábra. A  b r a tis la v a i k ísé r le t i ép ü le t c so m ó p o n ti r ész le te
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illetve 3,2 x 1,6 m-es raszterben. A pillérek emelet 
magasságban készülnek olyan elrendezésben, hogy 
a födém felett kiállnak, a kapcsolatok könnyebb 
kivitelezhetősége érdekében. Az egymás fölé kerülő 
pillérek illesztése hegesztéssel történik, ideiglenes 
támasztó elemek biztosítása mellett. A héjpil­
lérekből háromszög alakú felfekvési lapok készül­
nek a födém síkjában, erre kerülnek a födém, 
illetve falpanelek, kapcsolásuk az itt elhelyezett 
vashurok és a panelből kiálló vaspálca egymásba 
kapcsolása útján történik, megfelelő habarcs­
kiöntés után. A különböző emeletű pillérek ke­
resztmetszete és vasalása állandó, csupán a beton 
minősége változik a növekvő terhelésnek meg­
felelően.

Födémpanelek raszter méretben, alul-felül sík 
kialakításban vasbeton peremezéssel és andrás- 
kereszt bordázattal készülnek, négy ponton való 
felfektetéssel. Külső falpanelek 3,20x3,20 m mé­
retű peremezett elemek. Térlezáró szerepen kívül 
az épület szélmerevségét is biztosítják. Beszerelé­
sük a vasbeton perembe és héjpillérbe betonozott 
réssel ellátott vaslemezzel történik, ez a szerkezet

szükségtelenné teszi az ideiglenes kitámasztást. 
Vaslemezek lehegesztése után kiadódó hézagok 
cementhabarcs kiöntést kapnak.

A bíráló bizottság véleménye szerint a karcsú 
héjpillérek laposvas szerelésükkel, különféle büty­
keikkel az üzemi gyártás előfeltételeinek nem felel­
nek meg. Az oszlop és nagyméretű födémelem 
kapcsolata komplikált, megbízható stabilitást nem 
nyújt. Általában a szerelés vasszerkezeti pontos­
ságot követel vasbeton elemekből, csomóponti ki­
alakításai komplikáltak. Fenti megállapításokat el 
kell fogadnunk, a terv szokatlan alapelvből indul 
ki és túl sok igényt akar kielégíteni.

Az építészeti alaprajz variálhatósága érde­
kében olyan szerkezeti rendszer kialakítására töre­
kedett, mely független a haránt és hosszfőfalak 
megkötöttségétől. Alul-felül sík kialakítást biz­
tosít, csupán a raszterpontok helyén enged meg 
egy-egy 6 cm vastagságú válaszfalra emlékeztető 
szerkezeti elemet, melyhez a helyiségek elválasztó 
falait csatlakoztatja. Feltűnő, hogy az alaprajzok 
nélkülözik a szokásos dimenziókkal ellátott szer­
kezeti pilléreket, vagy falakat, csupán 6—10 cm 
vastagságú válaszfal hálózatot találunk, melyek 
a lakóhelyiségek térlezárását biztosítják. Ez az 
építészeti törekvés nagy áldozatokat kíván, fel­
vetődik a jogos kérdés, nem lett volna-e helyesebb 
vasszerkezettel operálni és a nehezen legyártható 
héjpillérek helyett fémlemezeket alkalmazni. Eb­
ben az esetben viszont a külső beton jellegű 
határfalakat és belső elválasztásokat is vala­
mely (külföldön alkalmazott) könnyű műanyaggal 
kellene megoldani a fémszerkezetű előregyártás 
karakterének megfelelően. Végeredményben le­
vonható a következtetés : a terv nem ezen terv- 
pályázat céljainak megfelelő gondolatokat tartal­
maz, más anyagokkal igen értékes, jól használ­
ható épület, illetve épületvariációk létesítésére 
ad ötletet.

Több pályamű a vázas és paneles megoldás 
variációjára tesz javaslatot. Ezen tervek közül 
ismertetjük a 18. és a 4. sz. tervet. Mindkét terv 
harántszerkezetű elvből indul ki, a harántpanele­
ket középső előregyártott vb. vázzal kívánja 
helyettesíteni.

A 18. sz. terv szerzői az épület középtraktu­
sában előregyártott vasbeton vázat alakítanak ki : 
2 db kettős pilléren, illetve ezekből kiálló 4 db 
csapon, mindkét végén konzolos — a csapnak 
megfelelő horonnyal bíró — 10 m hosszú vas­
beton gerenda fekszik fel. Ezeket terhelik az 
épület hosszirányában felfekvő födémpanelek.

A szélső falak nem teherviselők, csupán a 
hosszirányú szélmerevítést biztosítják. Lényegileg 
a szerkezet harántváz, ennek megfelelően a mester­
gerendák haránt irányban lelógnak. Alaprajzát 
kénytelen eszerint alakítani, a haránt mester­
gerendák alatt válaszfalakat épít anélkül, hogy 
ezen válaszfalak teherviselő lehetőségét kihasz­
nálná. Véleményem szerint a javasolt csomó­
pontok anyagszerűtlenek, az épület stabilitását 
sem hossz, sem keresztirányban biztosítani nem 
tudják.

A födémpanelek indokolatlanul kis méretűek 
(0,70x4,0 m), kialakításuk alsó-felső 3 cm vb.
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kéreggel komplikálja a gyártást anélkül, hogy 
annak szerkezeti, vagy egyéb hangszigetelési elő­
nye lenne. A háromrétegű panel javaslat helytelen.

Előnye a tervnek a váz gyors összeszerelési 
lehetősége, kapcsolatok száraz jellege, amire a 
tervezők határozottan törekedtek is. Szerintük 
ez a törekvés helyes, a befejező munkálatokat 
csakis a váz felépítése után kell megindítani. Ter­
vezők figyelmen kívül hagyták az előregyártás 
komplex kivitelezhetőségét.

A 4. sz. terv is harántirányú középvázat java­
sol előregyártott vb. zárkeretek formájában. A 
zárkereteken hosszirányú ún. gerendapanelek fut­
nak, a szélső traktusokban viszont harántirá­
nyú paneleket fektet a külső fali kiváltón és a 
középső gerendapanelre fektetve. Az így kialakított 
szerkezet teljesen sík mennyezetet biztosít, azon­
kívül a szélső traktusok minden szerkezeti meg­

kötés nélkül tetszőleges építészi kialakítást tesz­
nek lehetővé. Kifogásolnunk kell a csavaros 
kötések kivitelét, mely komplikáltsága mellett 
nem nyújt megbízható kapcsolatot nyolc szint ese­
tében. Helyesebb lett volna a külső főfali panele­
ket teherviselő kialakításban megoldani, mert a 
tervben szereplő X-profilú előregyártott pillérek 
és közéjük csúsztatott panelelemek nem képez­
nek logikus egységet az épület egyéb konstruk­
ciós elképzeléseivel.

A szerkezet kialakítása erősen alá van vetve 
túlzott építészeti igényeknek. Oly megoldást kí­
ván, mely jóformán az egész emeletszinten leló- 
gásmentes szerkezetet biztosít, válaszfalak helyét 
nem köti meg és variálható alaprajzi kialakításra 
ad lehetőséget. (Hasonló követelményt találunk 
a 13. sz. tervnél is.) Tervező véleménye szerint : 
,,az előregyártás problémája nem egy háznak előre- 
gyártott szerkezetekkel való megoldása, hanem a 
gyártás számára olyan elemek javasolása, melyek 
a legváltozatosabb összeépítést biztosítják. Az 
előregyártás nemcsak az elemekben és az egyedi 
házon belül jelent meghatározott nagyobb egységű 
rendet, hanem a lakásméret, a házméret össze­
függő rendjét is jelenti. Tulajdonképpen az előre- 
gyártott ház szerkezetének összerakhatósági elve 
jelentkezik így a lakás, lakóház és háztömbök 
kategóriájában is“.

A fenti elv végrehajtása és kielégítése, ameny- 
nyiben racionális határok között megvalósítható, 
helyes. A tervezők javaslata azonban túl nagy 
áldozatot kíván a szerkezettől építészeti elveinek 
kielégítésére. Tervezők abban a téves hitben 
vannak, hogy néhány éven belül csakis panel­
szerkezetű lakóházakat fogunk építeni és csakis
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olyan előregyártást javasolhatunk, mely a leg­
különbözőbb lakásféleségek kialakítására alkal­
mas. A valóság az, hogy a lakóházak zöme még 
sokáig hagyományos technológiával készül, tehát 
a különböző lakásigények kielégítésére eszközeink 
megvannak. Egyelőre meg kell elégednünk néhány 
jó lakás-alaprajzot biztosító panelszerkezetű rend­
szerrel, amelyhez szükséges elemeket a létesítendő 
új üzem legyárthatja.

Feltűnő volt a zsűri döntése, amennyiben 
mindkét tervet (18. és 4. sz.) organizációs szem­
pontból elfogadhatónak találta, sőt külön elő­
nyöket vélt a tervben találni. Véleményem szerint 
a panelépület komplex szemléletéből kiindulva 
mindkét terv szerkezeti megoldása helytelen uta­
kon jár. Ezt bizonyítja az egyes szerkezeti rész­
letek erőltetettsége, kapcsolatok erősen kifogásol­
ható megoldása, de főképpen az a tény, hogy
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nem ezen két elem bevezetésében van, lianem az 
erők felvételének eddig szokásostól eltérő mód­
szerében. Ugyanis az egymás fölé helyezett szer­
kezeti elemek nem vonal, vagy pontszerű felfek­
vésükkel adják át terhüket az alattuk levő ele­
mekre, hanem az elemek között függőleges és 
vízszintes irányban sűrűn alkalmazott ún. vas­
beton rostoknak tapadása, illetve nyírása útján. 
Ezen elképzelés szerint a vertikális erők egyenle­
tesebben oszlanak meg, sehol sem fordulhatnak 
elő a felfekvések mentén túligénybevételek. A ter­
vezők szerint a panelek alatti alácsömöszölés 
(Fogarasi úton) is tömörődhet egyenlőtlenül, ami 
nyolc szintnél már veszélyessé válhat. Ez a megálla­
pítás szerintem önkényes, az állítást bizonyítani 
vagy cáfolni csak kísérletekkel lehet.

A javasolt szerkezet összeszerelése a követ­
kező : először a belső dobozelemek kerülnek fel­
állításra, melyek egyben a szellőzők, strangok stb. 
helyét biztosítják, illetve esetenként beépített 
szekrény céljaira is szolgálnak. Az elemek tetemes 
szélességi méretüknél fogva (58 cm), kitámasztást 
nem igényelnek. A belső dobozokra elhelyezett 
panelek a függőleges hornyok kiöntésével azokra rá 
vannak „szegezve“. Egymás fölé kerülő elemek 
sem habarcskiöntést, sem alácsömöszölést nem 
kapnak, csupán szárazon fekszenek fel. A külső 
falszerkezeten elhelyezett falrácsok lényegileg a 
dobozokéval megegyező összeépítést nyernek, szi­
lárdsági viselkedésük is hasonló. A falrácsokat 
építőművészeti szempontból nem panelszerű gyár­
tásban javasolják a tervezők, hanem a vasbeton­
rács független hőszigetelő betétekkel készülne, 
mely lehetővé tenné a variálható homlokzati ki­
alakítást.

A bíráló bizottság a terv építészeti értékeit el­
ismerte, a szerkezeti rendszert, elemek megválasz­
tását és statikai felfogását elvetette.

Véleményem szerint ez a döntés helyes. A 
harántfal lényegesen egyszerűbb megoldásra adhat 
módot. A doboz és rács-elemek gyártása kompli­
kált, számtalan hő- és hangszigetelési probléma fel­
vetéséhez jut, melynek megoldása körülményes. 
Igen nagy az elem-méretek közötti súlydifferencia, 
válaszfalak építése a jelenlegi technológiával tör­
ténik.

A teherviselés elve, statikai felfogása újszerű, 
azonban lényeges előnyöket nem ad. A vasbeton­
rostok kibetonozása sokkal megbízhatatlanabb, 
mint a beton alácsömöszölés. A rostok csak akkor 
dolgoznak, ha meglehetősen sűrű egymás utánban 
kerülnek kivitelre, ez viszont akadályozza az 
elemek méretének célszerű növelését. A rostszerű 
teherviselés harántszerkezeteknél indokolatlan, 
nem ad térbeli erőhatást, lényegileg a vonal men­
tén fellépő erőket összevonja és pontszerűvé ala­
kítja át.

a befejező munkálatok lényegileg a hagyomá­
nyos technológiával készülnének.

A 17. sz. terv szerzői harántirányú közép- 
vázként kialakított dobozrendszert javasolnak a 
szélső határoló falak mentén elhelyezett falrácsok 
kombinációjával. A terv különlegessége azonban

Összefoglalás
Leszűrve a tervpályázat tanulságait, szem- 

előtt tartva a komplex tervezés igényeit és hazai 
adottságainkat, a következő megállapításokat te-



RUZIC SK A  B .: SO K SZÍN TES LA K Ó ÉPÜ LETEK  K O RSZERŰ ELÖ REG YÁRTÁSA 27

A -A
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12. ábra. 4. szám ú  terv . (Ju talom .) J á n o ssy  G yörgy , Z a jo v ics  Jen ő , R é fy  Im re, T ó th  J ó zse f
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F a le le m e k  k a p cso lá sa D o b o ze lem ek

13. ábra. 17. szám ú  terv  szerk eze ti rész le te i. (Ju talom .) S zerzők : C serba D ezső ,
Isza  J ó zse f

k a p cso lá sa  „szem ezéssel"

P irk  K ata lin , S zab ad os L ajos, C h atel O ttó.

1. 6 emelet magasságig, lakóházak előre­
gyártott szerkezeti megoldására a teherviselő 
nagypaneles megoldás látszik célszerűnek.

2. A panelek méretét lehetőség szerint szoba­
nagyságúra kell megválasztani, mert az előre­
gyártott vakolat és befejező munkálatok csak 
ezen a módon biztosíthatók gyári előkészítésben.

3. A válaszfalakat teherviselő megoldásban 
kell kialakítani, szobanagyságú méretekben. Ez 
biztosítja az épület kellő szélmerevségét, a teher­
elosztás egyenletességét, szükségtelenné teszi a 
válaszfalaknak jelenleg munkaigényes kivitelét.

4. A panelek méretnövekedése következté­
ben az elemek súlyát legalább 2,5 tonnában kell 
megállapítani (Fogarasi úton 1—1,5 t volt), bár 
kívánatos volna ezen súlyhatárnak 3—3,5 tonnára 
való felemelése, ami új, nagyteherbírású épület- 
gépek beszerzését igényli. A gépeket el kell látni 
olyan gépészeti berendezéssel, mely a panelek 
finom beállítását biztosítja (ezen nagyméretű 
panelek feszítő vassal való igazgatása már nem 
lehetséges).

5. Csomópontok kialakítására legalkalmasabb­
nak az ún. alácsömöszölés látszik, mely nagymére­
tű panelek esetében is biztosítja az egyszerű és a

statikai igényeket kielégítő csomóponti kapcsola­
tot.

6. A nagypaneleket nyílászáró szerkezetekkel, 
vakolva és az installációs vezetékekkel együtt 
kell gyárban elkészíteni.

7. A paneleket egyrétegű kialakításban öntött 
gyári technológiával kell megtervezni. A homlok­
zati panelekre a homlokzat burkoló anyagát gyár­
ban kell felhordani. Többrétegű, vagy légréssel 
ellátott panelek gyártása nem kívánatos.

8. A tervpályázat bebizonyította, hogy a ve­
gyes vázas rendszer 6-emeletes épület esetében nem 
indokolt, befejező munkálatok csakis a hagyomá­
nyos technikával képzelhetők el, az előregyártás 
komplex szemléletének fejlődését nem viszi előre.

9. Az elméletileg tisztázott főbb szerkezeti 
elvek laboratóriumi bizonyítást kívánnak, az 
eddig lefolytatott kísérleteket ki kell terjeszteni 
a csomóponti kapcsolatok, az anyagok együtt­
dolgozásának tisztázására is.

10. Végül lehetőséget kell adni olyan építész 
alaprajz kialakítására, mely független a jelenlegi 
lakásnormáktól és a szükséges lakásalapterület 
figyelembevételével teljes mértékben képes ki­
elégíteni a panelépítés követelményeit.
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A többszintes kísérleti lakóépületekről
BRETZ GYULA

Az É T É  1950. április hó 25-én a többszintes k ísér­
leti lakóépületekről v itaes te t rendezett. H ozzászóltak: 
Bánóczy Dezső, M átrai Gyula, Weisz Gyula, Erdei 
Károly, Szikszay Gerő, Gillyén Jenő, Éber István, M olnár 
M iklós, Telkes Gábor, M iskolczy László, öserba Dezső, 
Harmos Zoltán és R im ner János.

A többszintes kísérleti építkezések a fal- és födém ­
panelek alkalm azásával, a m unkaigényesség csökken­
tésével (építőgépek kihasználása, épületek  szei’elése) a 
hulladékanyagok felhasználásával (porszénhamu) az 
építkezések olcsóbbá, korszerűbbé té te lé t tű z ték  ki 
célul. A kevésszám ú kísérleti épület, de a több i ép ítk e­
zés ta p asz ta la ta i a lap ján  is a v itá n  felszólaltak előadásá­
ból az a lább iak  szűrhetők  le. (A hozzászólások részben 
az LA, K I és K2 kísérleti épületek  egyes kérdéseivel 
foglalkoztak, részben ezekkel kapcsolatban általános 
m egállap ításokat te tte k ) .

1. Az építő  és panelgyártó  ipa r gépesítése nem  k i­
elégítő.

a)  Az előgyártó üzem ek m a még sokszor a hely ­
színi előgyártás m ódszereivel dolgoznak. Ez a minőség, 
term elékenység, önköltség rovására van.

b)  N incs elegendő emelőgép, ezért az organizáció 
sokszor nem  a legcélszerűbb. A kevés emelőgép nagyon 
m egköti a beépítést. M egszabja az építkezés ü tem ét. 
A meglévő gépek em előkapacitása kevés, em ia tt nem  
készülhetnek elegendő nagyságú, szobam éretű elemek. 
A kis gém kinyúlás m ia tt csak nem  mély, négyszögalap­
ra jzú  épületeket lehet építeni.

c)  Az elem ek szállítása m egoldatlan. Nincs spe­
ciális szállítókocsi az elő regyárto tt épületelem ek ré ­
szére. Ilyenek  nélkül a panelek  üzem i elő gyártása  el 
sem képzelhető. Speciális kocsik szükségesek a hosszú, 
vonalas elem ek szállítására és a mezőgazdasági ép ítke­
zések rossz u tak o n  való kiszolgálására is.

Fokozni kell a gépesítést úgy az előregyártó üze­
m ekben, m in t az építési helyeken, m ennyiségi és m inő­
ségi vonatkozásban  egyarán t.

2. Az építőgépek kihasználatlanok, m ert a gépe­
s íte tt  építkezéseknél nincs kellő időben elegendő anyag 
és m unkaerő. Az építési ü tem et pedig az emelőgép k ap a ­
citása határozza meg, m inden egyébnek ehhez kell ido ­
m ulni.

E lő reg y árto tt építkezéseknél b ztosítan i kell az 
anyag  és m unkaerő  e llá to ttság  op tim um át.

3. M inden kísérleti épü lete t m ás dolgozók szereltek 
össze. M inden b rigádo t külön kelle tt m eg tan ítan i a 
fogásokra. A tap asz ta la to k  nem  ad ód tak  á t, a szerelési 
idő és költség nem  csökkent eléggé. Állandó szerelő­
b rigádokat kell szervezni.

4. Az épületelem gyárak -arra törekszenek, hogy a 
g y á r to tt elem ek m inél egyszerűbbek legyenek. P o liti­
k á ju k  helytelen. A túlságosan leegyszerűsített elemek 
m ia tt  szükséges bonyolu ltabb  szerkezeteket az épületen 
kell lényegesen alacsonyabb képzettségű dolgozókkal, 
lényegesen kedvezőtlenebb körülm ények között elké­
szíteni. Az épülete lem gyáraknak  az egyszerű szerelési 
m unka érdekében nehezebben gy árth a tó  elem ek k é­
szítését is el ke lle tt vállalni.

5. A m ostan i gyártási technológiánál elkészítik a 
könnyűbeton  beté teket, m ajd  ezeket vasbetonnal pere­
in ezik. A k é tü tem ű  gyártás m unkaigényes, a gyártó  
k ap ac itás t csökkenti, az előgyártó telephely és beren­
dezés-szükségletét fokozza, az előállítás költségeit 
növeli.

Törekedni kell az egyanyagú, vagy együtem ben 
e lő á llíto tt k é tanyagú  panelekre.

G. A k ísérleti épü letek  szerkezeteit fe jle tt m ódszer­
rel ép íte tték . Nem  m ondható  ez az épületgépészeti 
m unkák ra , m elyek a régi kézm űvesipari módszerekkel 
készü ltek . A tervezők az épületgépészeti m unkákra  
nem  fo rd ítan ak  kellő gondot.

K i kell a lak ítan i a paneles épületek  épületgépé­
szeti m unkáinak  korszerű m ódszereit. Pl. a panelekbe 
b eép íte tt csővezetékekkel, üvegcsövek használatával.

7. Amíg a határo ló  és teherhordó falak, a födém ek 
korszerűen készülnek, addig a  válaszfalak, padlók, 
belső felületképzés, festés m ázolás stb . anyaga és szer­
kezete sem m it sem fejlődött. Az épület nyers része 
gyorsan készül, a befejező m unkák  v o n ta to tta n .

A korszerű anyagokra és építési technológiára való 
kísérleteket ki kell terjeszten i az épületek  kiépítő és b e ­
fejező m unkáira is.

8. A hom lokzati panelek felületi k iképzését a 
panel felső sz in tjén  befejező fázisként készítették . Ez 
m unkaigényes. A m űkőkeretek k ia lak ítása  bonyolult 
m unkafolyam at. A jelenlegi hom lokzatképzés költséges 
m űköves m unka.

A hom lokzatképzést üzem ben kell elkészíteni, azon­
ban egyszerűbb technológiára kell törekedni (pl. alsó 
szinten első fázisként) még akkor is, ha  a felület h a tá sa  
a m ostan ié t nem  éri el. A technológiai tervező az ép í­
tésszel közösen alak ítsa  ki a m inden szem pontból m eg­
felelő hom lokzatképzés technológiáját.

9. Az ipar hulladékanyagainak hasznosítása h e ­
lyes. A k u ta tá s  terjedelm e és ü tem e nem  felel meg a 
feladatnak  és a hulladékanyagok felhasználásával e l­
érhető népgazdasági előnynek. A h ab o s íto tt kohósalak 
kísérletei pl. 30 000 forin t h iánya m ia tt á lltak . A k ísér­
leti épületek új anyagai (kvarc-mész, mész-porszén- 
ham u) még nem  elégítenek ki. Súlyúkhoz képest kevés 
a szilárdságuk, időállóságuk stb .

A laboratórium i k u ta tá s t és a félüzemi kísérleteket 
ki kell terjeszten i a m ár alkalm azott hulladékanyagok 
új felhasználására, a m ár használt anyagok tu la jd o n sá­
gainak m egjav ítására és az eddig még nem  használt 
hulladékanyagok építőipari alkalm azására. A k ísér­
letek  részére a fe lada tta l és a népgazdasági haszonnal 
arányos anyagi alapot kell biztosítania

10. A fejlesztést gátolja, hogy egyszerre nagy 
teljesítm ényű, teljesen au tom atizá lt házgyára t akarunk  
létesíteni. E nnek nagy a beruházási költsége, hosszú az 
építési ideje. Az igényeket csak évek m úlva fogja k i­
elégíteni. N éhány százezer fo rin tta l egyszerűbb techno­
lógiájú, nem  au tom atizá lt üzem ek lé tesíthetők, m elyek 
rövid idő u tán  m ár te rm elhetnek és kapacitásuk  is 
tekintélyes. Ilyen kis üzem ek a megfelelő m inőségű 
porszénham ut adó erőm űvek mellé te lep ítendők  és a 
környék építkezéseit lá tn ák  el. Ilyen  pl. a 25-ös vállalat 
csepeli telepe.

Erőm űvek mellé te lep íte tt, egyszerű technoló­
giájú üzem ek gazdaságosságát meg kell vizsgálni és ha 
ez mpgfelelő, ilyen üzem eket kell lé tesíteni a nagy h á z ­
gyárak  építése m ellett.

11. A paneles épületek  a házgyárak  m űködésének 
első szakaszában az egész lakásépítési volum ennek csak 
kis részét fogják kitenni. Az egyéb a jelenleginél k o r­
szerűbb építési m ódokkal — vázas épület k itö ltő  fa la k ­
kal — épülnek m ajd  a  több i épületek. Ilyen  épületek  
épülnek m ár m ost is, ho lo tt az e lő regyárto tt váz p ro b ­
lém ája nincs megoldva. A feladat sürget.

A vázas épületekre vonatkozó kísérleteket — előre­
g y árto tt, vagy m ás korszerű szerkezetű vasbetonváz, 
az igényeket kielégítő k itö ltő -fa lazati tégla és blokk 
— azonnal meg kell kezdeni és rövid idő a la t t  be kell 
fejezni.

12. Nem  tisz tázo tt, hogy a teherhordó paneles 
épületek  hány  szintig ép íthetők  gazdaságosan és hány  
szintes épületeknél kell vasbeton vázra á tté rn i. Egyesek 
szerin t a h a tá r  8— 9, m ások szerin t i — 5 szint. A k é r­
dést valószínűleg nem  lehet elméletileg eldönteni, a 
választ a gyakorla t fogja m egadni. A teherhordó 
panelváz és a lelógó gerendás vasbetonváz m egköti az 
alaprajzot.

T isztázni kell a különböző rendszerekkel ép íthető  
m axim ális szintszám ot és a legcélszerűbb szerkezetet.

13. A hazai k ísérleti épü letek  esztétikailag  k i­
egyensúlyozottak, m érsékeltek, időállóak. E lőnyöseb­
bek a külföldieknél. Az a lkalm azo tt fo rm ák a h ag y o ­
m ányos építési m ódnak felelnek meg, nem  aknázzák  
ki a korszerű technika a d ta  lehetőséget.
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Az új épületeknek  a form át a  szériagyártásnak  
megfelelően kell k ia lak ítan i. A kísérleti épületeknek 
korszerű m egjelenésben is elől kell járniok.

14. A kísérleti épü letek  te rh e t jelentenek, a k iv i­
telező vá lla la tnak  és dolgozóinak, m ert a jelenlegi ép ítő ­
ipari konstrukció  m ia tt —  mely a fo rin ttervet, az egy 
főre eső term elési é rték e t előírja —  erkölcsileg és an y a ­
gilag egyarán t h á trányos helyzetbe kerülnek. A k iv i­
telező vá lla la tnak  a k ísérleti épü let teher- és nem  szív 
ügye. A dolgozókat anim álni kell az áldozat vá lla lá ­
sára.

A kísérleti építkezéseket m entesíteni kell a n o r­
m ális építkezésekre vonatkozó tervteljesítési, pénz­

ügyi stb . előírások alól, hogy a kivitelező v á lla la t ne 
kerü ljön  h á trán y o sab b  helyzetbe m in t egyéb ép ítkezé­
seknél. O lyan bérezési rendszert kell bevezetni, m ely a 
dolgozókra nézve az á tlagosnál kedvezőbb.

15. A kísérleti épü letek  állékonyságát m inden 
esetben alaposan m egvizsgálják. N em  így az egyéb 
épületeknél. H o lo tt sem a szerkezet —  csö k k en te tt m é­
re tű  koszorú, e lő g y árto tt vasbeton  födém gerendák, 
m elyek nincsenek a  koszorúba bekötve —  sem a  k iv i­
telezési technológia nem  azonos a hagyom ányokkal.

Az új szerkezeti és kivitelezési m ódozatok  figye­
lem bevételével a nem  kísérleti épü letek  állékonyságát 
is felül kell vizsgálni.

A rudabányai csillebuktató süllyesztési munkáinak kiértékelése
R U D N A I  J Ó Z S E F  Kossuth-díjas és J Á N O S K U T I  S Á N D O R

A rudabányai csillebuktató építési munkáival, 
illetve a süllyesztés technológiájával a Magyar 
Építőipar 1956. évi 8-ik száma részletesen foglal­
kozott. A cikk megírása és megjelenése idején a 
süllyesztési munkák még folytak, így arról akkor 
összefoglaló képet adni nem lehetett. Most a mun­
kák teljes befejezése után annak eredményéről 
és a tapasztalatokról kívánunk tájékoztatást adni.

Emlékeztetőképpen ismételjük, hogy a munka 
lényege egy 14,1x18,1 m külméretű, 255,21 m2 
alapterületű, 22,9 m magas szekrénynek a talaj- 
szintig történő lesüllyesztése volt. A süllyesztési 
munka megszervezését hivatkozott cikk már 
tárgyalta és így most kiegészítésül a kiértékelt 
adatokat közöljük.

A süllyesztési munkát a 223,5 m A. f. ma­
gasságú platóról 219,61 m A. f. fenékszintre elő­
ásott munkagödörből indítottuk meg (ami egy­
ben a bebetonozott vágóéi magasságát is jelenti) 
és a vágóéllel a 200,60 m A. f. szintre kellett le­
jutni. A végleges helyzet eléréséhez tehát 19,0lm 
süllyesztési munkát kellett végrehajtani. Az elő­
zetes talaj fúrások alapján kapott talaj szelvény 
a 218. A. f. szinten mintegy másfél méter vastag 
szürke tufa réteget jelzett, ami a süllyesztést erő­
sen befolyásolta volna. Ezért a tényleges helyzet 
megállapítására a süllyesztés megkezdése előtt 
egy újabb talajkutató gödör készült, minek segít­
ségével sikerült megállapít ani, hogy a talaj fúrás 
alkalmával csak egy tufa lencse került a fúró 
útjába, mert a leásáskor ez a tufa réteg nem volt 
megtalálható. A süllyesztés folyamán harántolt 
talajrétegek tényleges elrendeződését az ábrán 
feltüntetett második talaj szelvény mutatja.

Meg kell jegyezni, hogy a 216-os szinten jel­
zett talajvíz süllyesztés közben nem jelentkezett, 
mindössze a sárga agyag és kavicsos homok válasz­
tóvonalán jelentkezett a 212,80-as szinten először 
erősebb, majd jelentéktelenebb szivárgás, amit a 
függőleges ledobó aknán lefolyatva az altáróban 
készített vízgyűjtő zsomp és beépített szivattyú 
segítségével könnyen el lehetett távolítani, tehát 
a munka lényegében száraz munkaterületben 
folyt. A különböző talajrétegek nem vízszintes 
fekvése ilyen nagy alapterületű szekrény süllyesz­
tését erősen befolyásolja. így pl. a szekrény 
keleti oldalán a 213,19-es szinten értük el a ka­

vicsos homokréteget, míg a nyugati oldalon a 
211,99-es magasságban jutottunk ugyanebbe a 
rétegbe. Ez azt jelenti, hogy a homokrétegnek 
nyugat — keleti irányban 4° 10'-es dőlése volt. 
Természetes, hogy ilymódon a nem egyforma 
ellenállású talajban a súlyos szekrény elferdülése 
könnyen bekövetkezhet. Ezt a lehetőséget a 
munka folyamán úgy küszöböltük ki, hogy a 
kisebb ellenállású homoktalajnál a vágóéi mellett 
az anyag eltúrását, tehát így a vágóéi süllyedését is 
jobban akadályozó szélesebb padkát hagytuk meg 
a középső magok kiemelésénél. A homokrétégen 
való áthatolás végén ugyanezt a megoldást, de 
ellenkező oldalra vetítve alkalmaztuk.

A süllyesztési munka 1956. május hó 5-től 
augusztus 17-ig, tehát 102 napig tartott. A süly- 
lyesztés mértéke 19,01 m, vagyis az egész mun­
kaidőre osztva a napi előrehaladás értéke 186,4 
mm. Ha a süllyesztés grafikonját vizsgáljuk 
szembeötlő a szakaszosan végzett munka képe, 
a kavicsos homokrétegen való áthaladás után. A 
kitermelést ekkor a középső mag erősebb kieme­
lése után az elhagyott padka egyszerre történő 
lefaragása követte, ami azt eredményezte, hogy 
az erre eső napok alatt a süllyedés üteme meg­
gyorsult. Az újabb magvétel ideje alatt termé­
szetesen az utósüllyedés, illetve konszolidáció adja 
a kisméretű előrehaladást. Ezért mutatja a gra­
fikon a lépcsős képet.

A különböző talajnemekben a süllyedés Sebes­
sége a következőképpen alakult. A megindítás 
szakaszán részben átázott sárga agyagban 2,41 m 
vastagságon 18 nap alatt hatoltunk át, ami napi 
134 mm előrehaladást jelent. Ez a viszonylag kis 
érték azért is ilyen alacsony, mert egyrészt ez 
jelentette a munkavállalók begyakorlási idejét, 
másrészt az építésvezetőséget késztette óvatos­
ságra az a tény, hogy a talajellenállást a nagy 
szekrénysúllyal szemben még nem ismerte. A kö­
vetkező homokos, kavicsos rétegen 4,45 m vas­
tagságban 11 nap alatt hatoltunk át, ami napi 
405 mm-es előrehaladást jelent.

Ezt a réteget kemény sárga agyagréteg kö­
vette 3,46 m vastagságban, amin 21 napos időszak 
alatt hajtottuk végre a süllyesztést. Ebbe az 
időszakba esik a Szénbányászati Igazgatóság által 
rendelkezésünkre bocsájtott 45 m-es kaparószalag
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be- és kiszerelési munkája, ami összesen 7 napot 
vett igénybe, amely időszak alatt süllyesztési 
munka nem folyt. Gyakorlatilag tehát nem 21, 
hanem 14 napba került ezen a rétegen az áthatolás, 
ez pedig napi 246 mm süllyedést jelent. Az utolsó 
kemény kék márgarétegen 8,69 m vastagságban 
52 napon át napi 167 mm előrehaladással foly­
tattuk a süllyesztést, annak befejezéséig. Az előre­
haladás sebességének alakulását az ábra jól 
mutatja.

Az ábrán feltüntettük a süllyesztés minden 
fázisában a bebetonozott szekrény magasságát, a 
kialakult surlódó felület nagyságát és a szekrény 
esetenkénti összsúlyát. A munka előrehaladása 
közben a betonozást úgy ütemeztük, hogy az 
újonnan rábetonozott súly lehetőleg egy süllyesz­
tési időszak befejezése után érvényesüljön.

Munka közben a szekrény függőlegesben tar­
tására kellett törekedni. Mint az előző cikkben 
már jeleztük mindenkori helyzet megítéléséhez 
4 nagysúlyú függőt építettünk be, amelyek alá a 
falra fok beosztást festettünk és így a függők 
helyzete szerint minden irányú dőlés közvetlenül 
és azonnal leolvasható volt. Az egész munka 
folyamán a legnagyobb eltérés a függőlegestől 
nem haladta meg az 1,5 fokot, amit munka köz­
ben a fejtés irányításával egész rövid idő alatt 
sikerült kiküszöbölni. A végső szintre való érkezés 
előtt a szekrény déli oldalán váratlanul puhább 
rétegbe ütköztünk és így az utolsó fázisban az 
addig függőlegesben süllyedő szekrény 0 fok 
45 percre elferdült. Mivel az előírt mélységnél 
tovább haladni már nem lehetett, ez a dőlés az 
elkészített szekrénynél megmaradt, ami technoló­
giailag az építmény rendeltetésén nem befolyásolja 
és így jelentősége nincs.

A szekrény süllyedés közbeni helyváltozta­
tását illetően megállapítást nyert, hogy az alsó 
szint geometriai középpontja mindössze 4 cm-t 
vándorolt el eredeti helyétől. Ez annyira érték­
határon belül van, hogy nem jön számításba.

Emlékeztetni kívánunk arra, hogy a szekrény 
folytatólagos betonozása süllyesztés közben folya­

matosan történt, így a függőlegestől időnként el­
térő szekrény miatt a zsaluzási munkáknál sem 
a vízmérték, sem a függő nem volt használható. Az 
előzőleg (a süllyesztés megindítása előtt) gon­
dosan betonozott —12,30-as szinttől mérési ada­
tokkal kellett a további zsaluzási munkát végezni. 
A nehéz helyzet ellenére a folytatólagos zsaluzás 
sima egyenes szekrényfalat adott és az átlagosan 
mért legnagyobb eltérés 2 cm.

Süllyesztés közben a szekrény nem akadt 
meg egyszer sem. Az alsó kemény rétegben a 
vágóéi vasai nagyrészt befelé csavarodtak, oly 
nagy mértékben, hogy azt levágással el kellett 
távolítani. Ebből megállapítható, hogy a jövőben 
hasonló műtárgynál nem elegendő a vágóéi vasa­
lásának egyszerű bekötése, hanem célszerű a 
vágóéi függőleges vaslemezét a külső oldalon 
legalább 60 cm-re a vágóéi szintje felé folytatni 
és annak bekötését a betonba ráhegesztett kam­
pókkal biztosítani.

A süllyesztés befejezéséig beépített beton 
mennyisége 1,140 m3, a beépített vas mennyisége 
1200 q és a szekrény összsúlya — beleszámítva 
a beépített állványnak a súlyát is 2820 tonna 
volt. Ez a súly tökéletesen elegendő volt a súr- 
lódó ellenállás leküzdésére.

Az előző cikkben már említett biztonsági 
berendezések és óvintézkedések teljes eredményre 
vezettek, mert az egész munka folyamán sem­
milyen baleset nem fordult elő annak ellenére, 
hogy munka közben 387 fő idegen és a helyzettel 
nem ismerős látogató is megtekintette a munkát. 
Célszerű előgondoskodással tehát egy ilyen szo­
katlan és nagy mélységre végrehajtott alapozási 
munka is balesetmentesen végezhető.

A munka közben 3 jelentősebb újítás nyert 
alkalmazást, melyek egyrészt a kivitel módját 
(a^tárón át történő anyagszállítás), másrészt a 
külső talajtól függetlenített zsaluzási és állvá­
nyozási munkák céljait szolgálták. Ezen újítások 
kapcsán elért megtakarítás összege meghaladja 
a ISO 000 Ft-ot.



1. ábra. G ub acsi h íd fő , isk o la . T ervező: Pintér Béla (K özti)

Szemelvények az 1956. évi építkezésekből
Budapesten végleges befejezést nyernek egyes — már a korábbi években megkezdett — lakó­

telepek, mint a Gubacsi hídfői, Rákospalota-i, Albertfalva-i, Erzsébet királyné úti lakótelepek. Jelentős 
mértékben kiépül a Kerepesi út, a Fiastyúk utca és az óbudai Hunor utca.

Vidéken teljes befejezést nyert a győri Nádorváros. Sok lakás készül el Várpalotán, Miskolcon, 
Ózdon, Komlón, Tatabányán, Ajkán, Oroszlányon, Pécsett, Debrecenben, Salgótarjánban és Szol­
nokon.

Az alábbi képsorozat ízelítőt kíván nyújtani az 1956. évben felépült lakóházakról.

2. ábra. T atab án ya , la k ó te lep . A kép jobb sark áb an  lév ő  é p ü le te k  1956-ban ép ü ltek .
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3. ábra. G u b acsi h íd fő . T ervező: Breu- 
ner Jánosné. (L akóterv) K iv ite lező : 

É. M. 23. sz. É p ítő ip ari V álla lat.

4. ábra. R ák osp a lo ta . 50 fő s  óvoda a 
fö ld sz in ten  és  8 la k á s az e m e le te ­
k en . T ervező : Fábián István (L akó­
terv). K iv ite lező : É. M. 25. É p ítő ipari 

V álla la t

5. ábra. R ák osp a lo ta . U d vari k ép . 
Jo b b o ld a lo n  40 la k á so s  lak óh áz. T er­
vező: Fábián István (L akóterv). K i­

v ite le z ő :  É. M. 25. sz. É p ítő ip ari 
V álla la t



6. ábra. E rzséb et k ir .-n é  ú ti la k ó té lén . 
T ervező : Dúl Dezső

7. ábra. E rzséb et k ir .-n é  ú ti la k ó té lén  
T ervező : Dúl Dezső

8. ábra. K eren es i ú ti la k ó té lén . T erv ező :  
Legány Zoltán—Schmidt Lajos

9. ábra. K eren es i ú ti la k ó té lén . T erv ező :  
Legány Zoltán—Schmidt Lajos
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14. ábra. G yőr. N ád orváros. L akóéD Ü let. 
T ervező : Lakatos Kálmán

15 ábra. B o . X III. kér .. F ia stv ú k  u tca i 
la k ó té lén . II.. III.. IV.. V. é o ü le t . T er ­
vező : Vidos Zoltán íB U V A T I). K iv ite ­

lező : É. M. 41. é s  44. sz. É p ítő ip a r i 
V á lla la t

16. ábra. A lb er tfa lv a . G 3-jelű  ép ü le t. 116 
db. ,,Cs la k á s “. T erv ező : R ácz György 
(Ip arterv  8 Irod a). K iv ite le z ő :  É. M. 43, 

sz. É p ítő ip a r i V á lla la t

* • !

í»“ -,



Salgótarjáni Áruház

Tervező : V.ass Antal. (Közti)
T árstervezők : S ta tikus : M olnár József, 

V íz : Botfay László, 
F ű té s : Sárkány Endre, 

V illan y : Bányay Pál, 
Szellőzés: Sárkány Endre. 

K ivitelező : ÉM N ógrádm egyei Állami 
É p ítő  V állalat, Salgótarján.
Szerkezeti rendszer : alapozás vert vasbe­

ton  cölöpök, gerendavázzal, külső fő­
falak tégla, belső vasbeton  pillérváz. 
E lő regyárto tt vasbeton  gerendák k ö ­
zö tt helyszínen e lő regyárto tt vasbe­
tonlem ez, kis részben m onolit bordás 
födém, lapostető, kavicsolt lem ez­
fedéssel.

Homlokzat : nemes vakolat, oszlopok, lá ­
bazat, párkányok  és nyíláskeretek  k e­
m ény m észkőburkolat.

Beépített légin3 : 15 154
Költség : 7 415 784 F t
Fűtés : alacsony nyom ású gőzfűtés.

Pillangó utcai 400 személyes munkásszálló
Tervező : Kleineisel János. (Közti) 
Társtervezők : S ta tikus : Walthier Gábor,

V íz : Botfay László, 
F ű té s : Schusztál György, 

E lektrom os : Fuszter Ferenc, 
Szellőzés : Sárkány Endre. 

K ivitelező : ÉM 23. sz. Á llami É p ítő ­
ip a ri V állalat.
Szerkezeti rendszer : term éskő és beton 

sávalap , k ism éretű  téglafalak. E lő re­
g y á r to tt vasbeton  gerendák közö tt 
vasbeton  palló födém, vasbeton te tő ­
szék palafedéssel.

Homlokzat : nem esvakolat, kő lábazat,
h ú zo tt főpárkány  és ab lakkeret. 

Beépített légm3 : 25 786 
Fűtés : sz iv a tty ú s m elegvízfűtés 
Költség : 9 713 572 F t.
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Megépült a szőnyi kikötőhíd
A Szőnyi K őolajipari Vállalat k íkö tőh íd ja a  D unán 

h a jó k b an  érkező nyerso la jnak  és darab áru k n ak  k irako ­
dására, to v áb b á  a  készáruknak  a  bajókba rakására  
szolgál.

A k ikö tőh íd  a p a r ttó l 70 m  távo lságra  levő kikötő  
pillérből és az innen  a  p a r tra  vezető 3 x 2 3  m  tám asz­
közű b ídból áll (1. ábra). A kikötő pillért a pályasz in ttő l 
18 m m élyen fekvő agyagtalajig  sü llyesz te tt k é t 8 m  
átm érő jű , 9,50 m  m agas vasbeton  köpenyű  k ú tra  a la ­
pozták. A k u ta k a t soványbetonnal tö ltö tté k  ki. A pillér 
felépítm énye a középszint fö lö tt bárom  em eletre osz to tt 
m onolit vasbetonszerkezet. Az egyesr em eleteken elhe­
lyeze tt sz iv a tty ú k k al a D una bárm ely  v ízállásánál ki 
lehet em elni az o la ja t a hajókból.

A hídszerkezet k é t mederpillérét ugyancsak sovány­
betonnal k itö l tö tt vasbe to n k u ta k ra ’ helyezték. A p illé­
ren k én t lesü llyesztett k é t-ké t k ú t átm érő je 4,70 m, 
m agassága á tlag  7 m. A felmenő falaza t kőb u rk o la tá t és 
csömöszölt b e tonm ag já t zsaluzat közö tt egyidőben 
ép íte tték .

A p a rto n  levő ellenfal alapozása és felm enő fa laza ta  
is csömöszölt betonból készült.

A pilléreken három  —  egyenként 23 m  ny ílású  — 
kéttám aszú , felsőpályás, m onolit, vasbeton híd  nyugszik. 
A nyílásonként elhelyezett két-két —  egyenként 2,20 m  
m agas —  fő ta rtó  m indegyike 0,45 m  széles konzolt 
hord. U tóbb iak  gyalogjáróul szolgálnak. A fő ta rtó k  
közö tt levő k e re sz tta r tó k  a la t t  é p íte tté k  be az o la j­
vezetékeket a lá tám asz tó  v asb eto n  k aro k a t. A vezetékek  
a  fő ta rtó k  alsó sík jában  levő v asb eto n járd áró l kezel­
hetők.

A pályaszerkezet 15 cm  m agas bordás vasbeton- 
lemez, 5 cm  vae tag  k o p ta tó  betonnal. A d a ra b á ru k  
szállítására k é t 0,60 m  n y o m táv ú  k isvasú ti v ág á n y t 
fek te ttek  a h íd ra  (2. ábra).

A k ikö tőh ida t a M élyépítési Tervező Vállalat te rve i 
a lap ján  a Hídépítő Vállalat ép íte tte .

Enökl Elemér 
tervezőm érnök

2. ábra. A  s z ő n y i k ik ö tő h íd  
p á ly a sz er k e z e te
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Befejezték a debreceni közvágóhíd 
szennyvíztisztító telepének építését

Debrecenben a közvágóhíd, a hűtőház és a ba­
romfi feldolgozó telep részére közös, mechanikai 
rendszerű szennyvíztisztító berendezést létesítettek.

A telepre érkező szennyvíz a túlfolyó aknába 
kerül, amelyből zápor esetén az ötszörös hígításon 
felüli szennyvíz-mennyiség oldalbukókon át tisz­
títás nélkül jut az elvezető csatornába. A száraz 
időben érkező szennyvíz, illetőleg ennek legfeljebb 
ötszöröse, 230 rn f̂ó mennyiségben a túlfolyó akná­
ból az iker homokfogóba kerül. A homokot az üze­
men kívül helyezett medence-részből kézi erővel 
távolítják el. A szennyvíz ezután a rácsaknán 
folyik keresztül, ahol a darabos úszó szennyeződés 
visszamarad. Majd a hosszanti átfolyású kétre- 
keszes ülepítő medencébe jut a szennyvíz. A reke­
szek külön-külön üzemeltethetők. Az ülepítő me­
dencékben a szennyvíz iszaptartalma rakódik le. 
Az ülepített iszapot kotrószerkezet tereli a medence 
mélyebb részébe, ahonnan gravitációsan jut az 
iszap a szivattyúház szívóterébe. Innen az iszapot 
szivattyúk nyomják az ún. hideg rothasztó meden­
cékbe (1. ábra), ahol az iszap körülbelül 60 nap 
alatt rothad ki.

A rothasztó medencékben naponta kereken 
30 m3 friss iszap helyezhető el, amelyből mintegy 
300 m3 — köbméterenként 6000 kalória fűtőértékű 
— iszapgáz fejlődik. — A gáz erre a célra készült 
gáz-harangban (2. ábra) tárolható és onnan elve­
zetve hasznosítható.

Értékesíthető továbbá a szikkasztott iszap 
is, amelynek mennyisége naponta 17 m^-re tehető. 
A szikkasztott iszap kiváló humuszképző és trá­
gyázó anyag. A kirothadt iszap szikkasztása az 
erre a célra készült szikkasztó-ágyakban (1. ábra) 
történik.

Az ülepítő medencében megtisztított szenny­
víz végül is a fertőtlenítő-medencébe (3. ábra) kerül 
és innen az elvezető csatornában az ún. Vizes­
árokba, majd ebből a Kondorosi érbe jut.

A szennyvíztisztító telepet a Mélyépítési Ter­
vező Vállalat tervei alapján a Hajdumegyei Állami 
Építőipari Vállalat építette.

Horváth László 
tervezőm érnök

1. ábra. D eb recen i vágóh íd  szen n y v íztisz tító  te lep e , ro th asz tó ­
m ed en cék  és  isza p sz ik k a sz tó -á g y a k

2. ábra. G áz-harang a ro th a sz tó -m ed en ce  te te jén

. 3. ábra. F er tő tlen ítő  m ed en ce
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A Péti Nitrogénművekben vagonbuktatót 
és mészkő-előtörőt építettek

A mészkő vasúti kocsikban érkezik a telepre. 
Gyors ürítésük biztosítására kettős homlokbuktatót 
(1. ábra) építettek. A kocsik buktatásakor a leg­
feljebb 40 cm méretű mészkövek bunkertölcsérbe 
esnek, ahonnan szállítószalag (2. ábra) szállítja 
azokat a töröműbe (3. ábra). Itt nagyteljesítményű, 
négy kalapácsos Titán törő működik, amelynek 
fordulatszáma percenként 250, ütésszáma pedig 
1000.

A létesítmény jó talajra került. Építés köz­
ben talajvíz nem mutatkozott, ezért az alapozást 
nyílt munkagödörben lehetett elkészíteni, ámbár 
az alapozás síkja a terepszint alatt 10 m mélyen 
volt.

A vasbeton törőalapot monolitikusán egybe 
építették az oldalfalakkal, ezért a teljes szerke -

2. ábra. S z á llító sz a la g -fo ly o só  b e lső  kéDe

1. ábra. V agon b u k ta tó

tervezőmérnök 4. ábra. A vagonbuktató és előtörő együttes kéne

zetet úgy kellett tervezni, hogy az önrezgésbe ne 
kerülhessen. Ezt azáltal értük el, hogy a szerkezet 
percenkénti önrezgésszámát lényegesen 1000 alá 
szorítottuk.

Nagy utóhatás keletkezik a bunkertölcsérek­
ben is. Éz ellen rugalmas tölgyfaréteg közbeikta­
tásával védekezünk. A tölgyfaréteget a koptató 
hatás ellen vaslemez borítás védi.

A vagonbuktató mellett a kihordó szalag­
folyosó fölött vasúti vágányt kellett átvezetni. 
Az egyenlőtlen ülepedés elkerülése végett a sza­
lagfolyosónak ezt a részét egybeépítettük a va­
gonbuktatóval úgy, hogy nagyméretű faltartók­
kal konzolosra készítettük. A létesítmények mély 
részeit esetleges talajvíz ellen beton tömegszige­
telés és vízzáró vakolat védi, a dilatációs héza­
gokat bitumenes kenderkóceal tömítettük.

A létesítményeket a Mélyépítési Tervező Vál­
lalat tervei alapján az 1. sz. Mélyépítő Vállalat 
építette (4. ábra).

3. ábra. M észkő  e lő tö rő

t

S. Szabó István
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A csepeli és táti
földszintes pernyebeton panelépületekből álló lakótelep

H A R M O S  Z O L T Á N  és S E B E S T Y É N  G Y U L A

A Magyar Építőipar 1956. évi 3. számában 
megjelent cikk ismertette a Csepeli Művek ré­
szére Csepel Erdősor utcában épült földszintes 
előregyártott lakótelep 1955-ben beindult I. üte­
mét.

Ezúttal a csepeli építkezés folytatásáról, az 
új táti építkezésről, valamint a földszintes pane­
les építkezés eddig szerzett tapasztalatairól sze­
retnénk beszámolni. Mindenekelőtt ismertetnénk 
a különböző épületek terveit, majd a gyártási 
technológiákat és ezekből leszűrt tapasztalatokat, 
végül az építkezések gazdasági kérdéseit.

I. Az építkezések tervei
a) A csepeli lakótelep

Az 1. ábrán közölt helyszínrajz feketével jel­
zett épületei képezték az építkezés I. ütemét, míg 
a sraffozott, illetőleg fehéren hagyott épületek 
jelzik a II/a., illetve Il/b. ütemet. A teljes lakó­
telep 352 lakást foglal magában, melyből 304 
ikerházakban, a főútvonal mentén pedig 48 lakás 
egyemeletes, 8 lakásos épület formájában épül, 
illetőleg fog épülni.

1. ábra C sep eli la k ó te lep . T elep íté s  tervező : K otsis  L ajos

A telepen az 1955. év során 88 db ,,A“ , 4 db 
,,B“ és 20 db IV. típusú lakás épült, az utóbbiakat 
az R. M. Erőmű tervezte és gyártotta le. A II/a 
és a Il/b ütem földszintes lakásai közül 48 db az 
,,E“ , 56 db az ,,M“ és 98 db az „N“ típus szerint 
épül.

A Magyar Építőipar 1956. évi 3. számában meg­
jelent cikk ismertette az ,,A“ , ,,B“ és £iz időközben 
elmaradt ,,C“ jelű épülettípusokat ezúttal bőveb­
ben csupán a továbbiakkal kívánunk foglalkozni. 
Az „A“, ,,B“ és ,,C“ típusoknak csak fontosabb 
adatait soroljuk fel.

,,A “ típus (2. ábra) 2 szobás, teljes komfortos
alaprajz.

Beépített alapterület ...............  66,8 m2
Hasznos alapterület ...............  57,4 m2

Lakóterület..............................  36,7 m2
Lakóterület aránya a beépített

alapterülethez....................... 64,9%

A homlokzati megjelenés megkívánja, hogy 
a lakószobák ablakai az utcára nézzenek, így a be­
járat a hátsó oldalra kerül. Mivel a beépítési ter-

2. ábra. ,,A “ típ us. T ervező: S eb esty én  G yula. R udnai G yula, 
E m ődy A ttila

ven az I. ütemben jóformán kizárólag K-Ny-i 
útvonal van, az épület tájolása az esetek felében 
nem megfelelő.

,,B“ típus (3. ábra) 2 szobás, teljes komfortos 
alaprajz, a második szoba nem közelíthető meg 
közvetlenül.

Beépített alapterület .................  57,6 m2
Hasznos alapterület...................  48,8 m2
Lakóterület ................................. 30,8 m2 53,6%
Lakóterület aránya a beépített

alap területhez ......................... 53,6%

A homlokzat kívánalmai ugyanazok, mint 
az ,,A“ típus esetében.

,,C“ típus (4. ábra) egy szoba hálófülke, teljes
komfort

Beépített alapterület...............  52,0 m2
Hasznos alapterület ...............  44,2 m2
Lakóterület..............................  25,1 m2
Lakóterület aránya a beépített

alapterülethez....................... 48,4%

A lakótér két ellentétes oldalon kap ablakot, 
tehát tájolás szempontjából könnyebben alkal­
mazható.

Mind a három típusnál azonos az 1,60 m mé­
retű alaprajzi raszter, illetőleg a 6,40 m-es födém­
tálcával áthidalt fesztáv. A hasonló tömegek, 
illetve az ,,A“ típusnak túlnyomó alkalmazása 
miatt a település képe bizonyos fokig egyhangú-
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nak mutatkozott, melyen az épületek színezésével 
segítettünk.

,,E“ típus (5. ábra) egy szoba, lakókonyha, 
fürdő, kamra, előszoba. A bejárás a hátsó oldalon 
történik. A szoba az utcára, a lakókonyha két 
oldalra, a rövid, illetve utcai homlokzatra nyílik. 
A lakókonyha 17,3 m2 nagyságú alapterülete két 
részre oszlik, főző- és lakórészre, mely osztás a 
padlóburkolatban is jelentkezik. A kamra a 
padlásfeljáróval együtt a konyha főzőrészéből 
nyílik.

Az alaprajz 180 cm-es raszterra van felhordva 
s a válaszfalak is előregyárthatóak, 90 cm-es 
osztásban. A belső ajtókat 2 méretben (60/196, 
illetve 80/196 cm) tipizáltuk. A 90 cm-es válasz­
fal osztásba a 80 cm széles ajtó is elhelyezhető 
tokkal együtt.

Az épület fesztáva 6,30 m, melyet egy födém­
tálca hidal át. A fedélszerkezet vb. szarugerendák.

Beépített alapterület .............  58,2 m2
Hasznos alapterület ...............  49,1 m2
Lakóterület............................... 28,9 m2
Lakóterület aránya a beépített

alap területhez.......................  49,5%

,,M“ típus (6. ábra) két szoba, konyha, fürdő, 
kamra, előszoba. Mind a két szoba az utcai frontra 
nyílik, a második szoba nem közelíthető meg köz­
vetlenül az előszobából, de az első szobán és a 
konyhán keresztül két kijárási lehetőség is van. 
A kamra a konyhából nyílik s benne helyezkedik 
el a padlásfeljáró is. Az alaprajzi raszter itt is 
180 cm, illetve a válaszfalakat illetően 90 cm.

6. ábra. .,M“ típus. Tervező: Harmos Zoltán

A födém és fedélszerkezet azonos az ,,E“ típu­
séval.

Beépített alapterület......... 64,0 m2 •
Hasznos alapterület ...............  54,1 m2
Lakóterület...............................  36,9 m2
Lakóterület aránya a beépített

alapterülethez.......................  $7,6%
,,N “ típus (7. ábra) két szoba, konyha, fürdő, 

kamra, előszoba, tornác. A központos fekvésű 
előszobából külön közelíthető meg a két szoba, 
a konyha és a fürdő, a kamra és padlásfeljáró a 
konyhából nyílik. A konyha és fürdő elrendezése 
közös vizes falat tesz lehetővé. A szobák ablakai 
a két hosszoldalra nyílnak, a bejárás mind a két 
oldalról történhet. Az alaprajzi és válaszfal rasz­
ter azonos az ,,E<£, ,,MÍ£ típusokéval. A 8,10 m-es 
fesztávot pillérrel alátámasztott mestergerendára 
kerülő két födémtálca hidalja át. A fedélszék szer­
kezete az ,,E££ és ,,M££ típuséval azonos.

Beépített alapterület.............  72,4 m2 tornáccal
Hasznos alapterület .............  61,3 m2 tornáccal
Lakóterület............................. 34,6 m2 tornác

nélkül
Lakóterület aránya a beépített 

alapterülethez.........................  47,7%

b) Táti lakótelep
A 8. ábrán bemutatott helyszínrajz szerint 

1955. év végén indult meg a lakótelep építkezése, 
ahol a perspektivikus tervek szerint 1955—58-ban 
500 lakás épül. Az I. ütemben, mely 132 lakás, 
ikerházak épülnek, míg a II. üteríi sorházakkal 
épül be. Az I. ütem első 20 lakása, részben a sür­
gős kezdés, részben a kissugarú íves beépítés 
miatt, téglaszerkezettel készült (fekete jelzés). 
A további 112 előregyártott lakás az alábbiak 
szerint oszlik meg : 46 db ,,1.“ típus, 30 db ,,IL££ 
típus, 36 db ,,111.“ típus. A beépítési terv sajnos
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nem felelt meg teljesen az építési módnak, mert 
a sok rövid házsor (2—3 épület) miatt a portál- 
darut gyakran kell átállítani.

típus (9. ábra) két szoba, konyha, fürdő, 
kamra, padlásfeljáró, előszoba. Az elrendezés lé­
nyegében azonos a csepeli ,,A“ típussal, azzal a 
különbséggel, hogy a padlásfeljáró közvetlenül az 
előszobából nyílik.

9. ábra. I. típ u s. T ervező: S eb esty én  G yula . R udnai G yula. 
E m őd y  A ttila , H arm os Z oltán

Beépített alapterület...............  68,6 m-
Hasznos alapterület ...............  58,9 m2
Lakóterület..............................  38,2 m2
Lakóterület aránya a beépített

alapterülethez....................... 55,8%
,11.“ típus (10. ábra) két szoba, lakókonyha, 

fürdő, kamra, előszoba. Az előszobából közvetle­
nül az első szoba, a lakókonyha és a fürdő köze­
líthető meg. A második szoba a konyhán és az 
első szobán keresztül körbe járható, a kamra a 
padlásfeljáróval a konyhából nyílik. A lakókonyha
15,5 m3-es területén, a felsőrész külön fülkében 
helyezkedik el. A konyha és fürdőszoba elrende­
zése közös vizesfalat tesz lehetővé. A 8,00 m-es 
épületfesztávot mestergerendára fekvő két egy­
forma födémpanel hidalja át. A válaszfalak elren­
dezése lehetővé teszi azok előregyártását 80 cm-es 
raszterban, de a 80 cm-es ajtók mellett kiegészítő 
panel válik szükségessé.

10. ábra. II. t íp u s. T ervező: H arm os Z oltán

Beépített alapterület...............  70,5 m2
Hasznos alapterület ...............  61,5 m2
Lakóterület............................... 40,4 m2
Lakóterület aránya a beépített

alap területhez.......................  57,4%
„ H l“ típus (11. ábra) két szoba, lakókonyha, 

fürdő, kamra, előszoba, tornác. Az előszobából 
közvetlenül nyílik az első szoba, a konyha és a 
fürdő. A második szoba a konyhán és az első 
szobán keresztül is megközelíthető. A lakókony­
hából (16,5 m2) külön kijárási lehetőség van a 
kert felé. A fürdőszoba és a konyha vizes szerel­
vényei egy falon helyezkednek el. A válaszfalak 
ez esetben is előregyárthatók 80 cm-es raszterben.

A szobák ablakai két irányban nyílnak, így az 
épület jól tájolható s bármelyik homlokzat kerül­
het utcafrontra.

11. ábra. III. típ us. T ervező: H arm os Z oltán

Beépített alapterület.............  80,2 m2 tornáccal
Hasznos alapterület .............  70,0 m2 tornáccal
Lakóterület............................  39,2 m2 tornác

nélkül
Lakóterület aránya a beépített

alapterülethez..................... 49,0%
Mint a felsorolt típusok is mutatják, közel 

azonos lakóértékű lakásokból nagyelemes előre- 
gyártás esetén is aránylag nagy változatosság ér­
hető el. A különböző lakások megépítése után lesz 
lehetőség a lakók véleményének megismerésére. 
Az 1955-ben megépült ,,A“ típusú épületek álta­
lában megnyerték a lakók tetszését.

12. ábra. A , B , C, E, M, I. típ u so k  m etszete , l .  v a sb eto n  fö ­
d ém tálca , 2. sa la k fe ltö lté s , 3. sa lak b eton . 4. m oza ik lap . 5. fe k ­
tetőh ab arcs, 6. a ljza tb eton . 7. k a v ic s ter íté s, 8. fö ld fe ltö lté s , 
9. term ett ta laj, 10. h a jóp ad ló , 11. h o m o k fe ltö lté s , 12. sz ig e te ­

lé s , 13. a ljza tb eton

II. A falelemek előregyártása
A csepeli I. ütem épületeinek falelemeit az

I. sz. Épületelemgyár gyártotta le, ahol azonban 
nem csak a gyártás megszervezése volt nehézkes, 
de a gyártás minősége sem nyújtotta azt, amit 
tőle vártunk. Az 1955. évi gyártás tapasztalatai 
alapján az 1956. évi gyártás megindítása előtt 
kisebb-nagyobb javításokat végeztek, mindez azon­
ban nem küszöbölhette ki a technológia adta 
hibákat. Éppen ezért szükséges volt más technoló­
giával, új kísérleti üzem létesítése, ami csak sok 
nehézség és kétség leküzdése árán sikerült. Az 
új üzem 1956. áprilisban indult meg. Az alábbiak­
ban össze kívánjuk vetni a kétfajta gyártási 
módszert.
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13. ábra. N . II., III. t íp u so k  m etsze te , l .  v a sb eto n fö d ém tá lca . 
2. sa la k fe ltö lté s . 3. sa la k b eto n , 4. m oza ik lap , 5. fek tető h a b a rcs. 
6. a ljza tb eton . 7. k a v ic s ter íté s . 8. fö ld fe ltö lté s . 9. term ett ta ­
laj, 10. ha jóp ad ló . 11. h o m o k fe ltö lté s . 12. sz ig e te lé s . 13. a ljza t­

b e to n

a) 1. sz. Épületelemgyár
A pernyét vasúti kocsin szállítják a Csepeli 

Művekből. A vasúti kocsik kirakása a nagy por­
képződés miatt igen nehézkes, s az egészségre is 
ártalmas. A vasúti kocsikból kirakott pernye a 
Dunai oldalon levő bunkerban tárol, majd fulle- 
ren kerül a keverőtorony legfelső emeletén levő 
napi tárolóhelyre. A pernye és a kötőanyagok 
mérése cementmérlegeken történik, majd görgő­
járaton való keverés után jut a megkevert beton 
szállítószalag közbeiktatásával a sablonba. A fel­
használt berendezés értéke nagy. A berendezés a 
célnak nem is teljesen megfelelő, mert egyrészt 
a fulleres továbbító gyakran eldugul, a cement- 
mérlegek pedig nem bizonyulnak megbízhatók­
nak. A gyártás agregátrendszerű, a beton bedolgo­
zása vibróasztalon történik, ami a zsaluzatot 
erősen igénybeveszi. A vibróasztalról az elemeket 
Demág macska emeli be a gőzölőaknába. Az akná­
ban két elem kerül egymás fölé, ami egyrészt az 
alsóelemek zsaluzatának nagy igénybevételét je­
lenti, másrészt egy elem nem helyes felfekvése a 
fölötte levő elemeknél is deformációt okozhat.

Az érlelés előírt rendszerét a berendezés nem 
tudta biztosítani. Az előzetes száraz melegítést 
nem lehetett zavartalanul végrehajtani, mert a 
szomszédos aknák gőze a nem megfelelő szigetelés 
miatt átfújt, a beton a korai gőz hatására megkelt 
és az anyag leveles szerkezetű lett. A zsaluzatok az 
eredeti kivitelben nem tudtak a rájuk háruló 
igénybevételnek ellentállni, s már az első sorozatok 
után sok deformáció, lazulás, a sarkoknál hézag 
stb. keletkezett és szükségessé vált a zsaluzatok 
kijavítása, megerősítése. Külön meg kell említeni, 
hogy a nagy igénybevételnek kitett zsaluzatok 
egy-egy db-iának összsúlya elérte a 2,0 tonnát. 
Mindez azt mutatja, hogy ilyen nagy méretű 
(közel 5,0 m2-es) külső falelem gyártásához az 
agregát rendszer nem alkalmas. További nehéz­
séget jelentett a külső felületképzés felhordása s 
a kísérletek nem is vezettek eredményre. Az alsó 
felületről a vibrálás miatt a műkő felszáll, a 
felső felületen pedig a táskásodás miatt leválik.

A gyártó terület :
Keverés és részben

ra k tá r ...................  7,2 m2/m3 elem naponta
Aknák és zsalukezelés 11,5 m2/m3 elem naponta 
Kiszerelés és zsaluke­

zelés .....................  20,0 m2/m3 elem naponta
összesen : 38,7 m2/m3 elem naponta

Az üzem létesítési költségét nem lehet pon­
tosan megállapítani, mert felhasználásra került 
az I. Elemgyárnak más célokra korábban készült 
berendezése és épülete is. A termelékenységet 
az alábbi adat világítja meg. Az üzem átlagos 
napi teljesítménye 25,0 m3 (a nagyobb leállásokat 
nem beleszámítva). A foglalkoztatott létszám 
18 fő egy műszakban. Tehát 1,0 m3 elemre 5,76 
óra jut. A gyártott elem önköltsége 450,— Ft/m3, 
amennyiben a zsaluzat 1000-szer való felhaszná­
lása lehetséges. A 450,— Ft-os m3 árban a pernye 
szállítási összköltsége kereken 90,— Ft-ot tesz ki.

b) Csepeli Művek Erőmű
1955. őszén a Csepeli Erőmű saját erőből 

történő lakásépítési akciója keretében teljesen 
ideiglenes jellegű előregyártást kezdeményezett 
saját területén. Ez a telep gyártotta az I. ütem­
ben épült Erőmű által, tervezett ,,IV.“ típust. 
Időközben az 1. Epületelemgyári gyártásnál ta ­
pasztalt hiányosságok miatt került javaslatba a 
Csepeli Erőmű mellett sztend rendszerű üzem léte­
sítése. A Bellosevich, Harmos, Gebhard által java­
solt tervvel szemben azonban az É. M. 1956. 
elején még az 1. Epületelemgyári gyártás rendbe­
hozását tűzte ki fő célul és így a telep nagyrészt 
a Csepeli Erőmű támogatásával épült meg.

Az előregyártó üzem az alábbi technológia 
szerint működik. A pernye a kiválasztó rend­
szerből közvetlenül csővezetéken jut a keverő 
melletti tárolóba. A kötőanyagok : cement, mész, 
trisogipsz, raktárban tárol. Az anyag keverése 
két 500 1-es betonkeverőben történik. A zsalu­
zatok páronként 4 v 5,00 in-es 50 cm mély kádban 
vannak lerögzítve úgy, hogy az alsó felületüket 
a kád műkőlapja képezi és a vas oldalak pánton 
lenyílnak.

A zsaluzat alsó síkját a tisztítás után kötés­
gátlóval bekenik, majd leterítik a külső műkő 
burkolatot plasztikus, illetve földnedves két ré­
tegben. Ezután következik a vasalás elhelyezése. 
A megkevert anyagot alulnyíló edényben portál­
daru viszi a zsaluzathoz. (Az újabb technológia 
szerint békaszájú csillén tolják a zsaluzatig). 
A pernyebetont lap vibrátor dolgozza be. A bedol­
gozás után a kádra három főszigetelő réteget 
tartalmazó fedlap kerül s ezután kezdődik a hő­
kezelés, mely két-két kádban folyik egyszerre. 
A hőkezelés csak meleg levegővel történik. Ennek 
érdekében a kádak padlójában alsó hőszigetelés­
sel csőkígyó épült be, valamint a kádak oldal­
falain is csőkígyók helyezkednek el. A hőérlelés 
időtartama átlag 11 óra. A kész elemeket a 
zsaluzat oldalainak lehajtása után portáldaru 
szakítja, majd a tárolóhelyen a műkőfelületet á t­
kefélik és utána deponálják. A száraz melegítés
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előnye, hogy a kész elemek nedvességtartalma 
cca y2-e a gőzölt elemekének. Az üzemben elér­
hető falszilárdság meghaladja a 60 kg/cm2-et (3,0 
m magas fal), a minőség állandó.

Az üzem napi kapacitása 32 m3 (egy kád-sor­
ral) a foglalkoztatott létszám 16 fő. Az egy köb­
méterre eső munkaerőszükséglet 4,0 óra.

Helyszükséglet :
Raktárak .’ .................  10,0 m2/m3 elem naponta
Keverőhely...............  2,2 m2/m3 elem naponta
K á d a k ............. . 13,0 m2/m3 elem naponta
Kiszerelés és tároló-

hely .......................  16,0 m2/m3 elem naponta
41,2 m2/m3 elem naponta

A kétfajta technológiájú üzem helyszükség­
lete (m2/m3 napi kapacitás) között tehát nincs 
lényeges különbség.

1 m3 falelem önköltsége 240—260,— Ft.
A két előregyártó telep összehasonlítása fel­

tétlenül a sztend rendszer előnyét mutatja, bár 
az összehasonlítás különböző körülmények miatt 
nem lehet teljesen egyértelmű. A sztend rendszer­
nél a gyártmányok minősége állandó, a megkívánt 
méretek igen kis határokon belül betarthatók, 
van lehetőség külső burkolat készítésére. Az anyag 
szerkezete nem leveles a felületi duzzadás csak el­
hanyagolható mértékben jelentkezik. Lényegesen 
kisebb beruházással létesíthető, igen egyszerű és 
kevés gépparkra van szükség. A gőzölőaknás tech­
nológia a jelen esetben nem fogadható el, s az a 
javaslat, hogy a sablonok a felső felületen is 
kapjanak lezáró lemezt az amúgy is igen költséges 
sablonokat tovább drágítaná. A sztend rendszer 
sablonjai lényegesen egyszerűbbek, s könnyen ala­
kíthatóak, míg az agregát rendszer sablonjainak 
alakítása jóformán egyáltalán nem lehetséges.

Az egyes erőművek közelében, bár általában 
igen szűkös a hely, de általában van lehetőség 
egy-egy évi több száz lakás kapacitású üzem léte­
sítésére, amikor is még megoldható a pernyének 
csövön való szállítása.

Itt szeretnék szólni arról, hogy a gyártást 
károsan befolyásolhatja a helytelenül bevezetett 
terv és normakötelezettség. Könnyen átlátható 
ugyanis, hogy a zsaluzatok száma, valamint keve­
résnek és a hőérlelésnek a technológiában előírt 
időtartama miatt a mennyiségi termelés kötött, 
tehát nincs lehetőség mennyiségi többtermelésre, 
ezzel szemben igen lényeges a jó minőség és a 
gépek jó karbantartása, tehát a premizálás a 
jelenlegitől eltérően csak ebben az irányban tör­
ténhet. A kizárólagosan mennyiségi premizálás 
csak a minőség romlását, illetve a techológia 
be nem tartását vonhatja maga után.

III. A csepeli lakótelep II. ütemének 
és a táti lakótelepek építése

a) A csepeli építkezés II. ütemének tech­
nológiája lényegében megegyezik az előző évben 
alkalmazottal. Fejlődést jelent az a körülmény, 
hogy az elemek külső burkolattal készülnek. Sajnos

a műkőipar ellenállása egyelőre nem teszi lehetővé 
a különböző színű mészkőzúzalékok beszerzését, 
ami a lakótelep biztosítása érdekében szükséges 
volna. A munkaerővel és anyaggal való egyenet­
len ellátás, a szakipari munkák bonyolult kijelölé­
sei, megrendelési és szállítási módszerei még vál­
tozatlanul megakadályozzák az előregyártás adta 
jobb folyamatos építési mód keresztülvitelét s így 
az építkezés időtartama elhúzódik, ami a gazdasá­
gosságot is lerontja.

A technológiában további lényeges fejlődést ■ 
jelentene az elemek belső vakolatának üzemben 
(az előregyártás alkalmával) való elkészítése és a 
belső válaszfalak előregyártása. Erre vonatkozó 
kísérletek történtek s van remény, hogy néhány 
lakásnál ezt még 1956-ban be tudjuk vezetni.

b) A táti lakótelep építése a csepeli I. 
ütemhez képest további fejlődést nem jelent, 
sőt a már előbb említett gyártási és szállítási 
minőségi hiányosságok miatt még kedvezőtlenebb 
képet mutat. Egyetlen haladás az elemek kitá­
masztása, amihez a Komárommegyei Építőipari 
Vállalat a Fogarai úti építkezésnél használt ki- 
támasztási módhoz hasonló eljárást alkalmazott 
az ÉTI tervei alapján. Sajnos a csepeli építkezé­
sen a 25. sz. Vállalat mindmáig sem készítette el 
a javasolt támaszokat.

A táti építkezéssel kapcsolatban külön meg 
kell említenünk a szállítással és a portáldarukkal 
kapcsolatos tapasztalatainkat. Az 1. sz. Elem­
gyárban nem megfelelő minőségben gyártott ele­
mek szállításánál helytelen rakodás következté­
ben egyes szállítmányoknál igen magas (40%-os) 
selejt keletkezett, amit némi pótvasalással és 
gondosabb rakodással sikerült 1% alá csökkenteni. 
Az építkezésnél használt 15,8 m fesztávolságú 
darukat i az Építőipari Gépesítő Tröszt elfekvő 
kábeldaru elemekből készítette. A daruk igen 
súlyosak és főleg nagy fej súllyal rendelkeznek. 
Erre jellemző az, hogy az 1956. évi augusztus 19-i 
nagy szélvihar alkalmával két daru is elszaba­
dult és a pályán végigfutva végülis felborult. 
Ez a darutípus inkább egy vagy két emeletes 
építkezésnél alkalmazható célszerűen.

Egyébként jellemző, hogy a paneles épüle­
tekben sem a táti nagy szélvihar, sem a csepeli 
földrengés alkalmával nem következett be rongá­
lódás. A tatabányai építkezéshez a falelemeket 
1957-ben a Tatabányai Érőmű mellett létesítendő 
sztendüzem fogja gyártani. Ennek tervezése már 
folyamatban van. A gyártástechnológia meg­
egyezik a Csepelen alkalmazott technológiával.

IV. Gazdasági kiértékelés
A földszintes lakások a pernyebeton falpane­

lekkel való építése még nem egészen 1 éves múltra 
tekint vissza. E rövid idő után véglegesen gazda­
sági értékelést még nem lehet adni. Úgy látszik 
azonban, hogy a különböző könnyűbeton falpane­
lekkel történt hazai kísérleti építkezések közül 
egyelőre ennek a legkedvezőbbek az adatai. Az
1. táblázat mutatja — igaz, hogy részben előkal­
kulációs adatok alapján — a kilencféle földszintes 
panelépület költségadatait. A kilenc épület ada-
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1.  tá b lá z a t

K ö l t s é g  (F t)
É p ü l e t  m e g n e v e z é s e

1 lakásra 1 m 2
lakóterü le tre

1 m 2
lakásterü le tre

1 légnr'-re'*

( ’sepeli földszintes panel-épületek :
,,A“ típus, 2 szoba ........................... 80 810 2231,50 1408,00 333,20
,,B “ típus, 2 szoba ............................. 72 979 2401,75 1524,00 349,80
,,0 “ típus, 1 szoba hfke .................. 05 975 2658,70 1492,00 350,60
,,E “ típus, 1 szoba lakókha ............ 67 992 2390,40 1382,00 332,60
,.M“ típus, 2 szoba .............................. 72 558 1995,50 1340,00 320,20
,,X ‘‘ típus, 2 szoba to r n á c ................ 80 100 2248,60 1300,00 309,30

'Páti fölcLszintes panel-épületek  :
I. típus, 2 szoba .............................. 75 600 1978,90 1280,00 301,90

II. típus, 2 szoba lakókha ........... 71 300 1786,40 1160,00 277,20
III .  típus, 2 szoba lakókha tornác 81 800 2091,90 1162,00 296,30

Sajószentpéteri üveggyári földszintes 
téglaszerkezetű  ház .................................. 103 700 2800,00 1388,20 338,00

T atab án y a  XV. sz. aknatelep , földszintes 
téglaszerkezetű ház .................................. 76 750 2132,00 1132,00 251,70

taihoz összehasonlításképpen közöljük két tégla- 
szerkezetű ikerépület költségadatait, ugyancsak 
előkalkulációk alapján.

A pernyebeton falpanelekből épülő földszintes 
lakóházak tehát nem drágábbak, mint a hasonló 
jellegű téglaszerkezetű lakóházak, sőt a csepeli 
,,E“ , „M“ , ,,N“ típusoknál már költségmegtaka­
rítás jelentkezik, amennyiben a Csepelen gyár­
tott panelek utókalkulációs árával számolunk. 
A költségcsökkenésnek még további lehetőségei 
vannak. így az alapozásnál költségcsökkenés re­
mélhető az Építéstudományi Intézetben elkészült 
új fúrókocsi folyamatos munkájától is. Jelentős 
tétel a fedélszék. Br az előfeszített vasbeton sza­
rukkal rendkívül korszerű fedélszék készíthető, 
ez azonban elég számottevően emeli az épületek 
költségeit.

Az egyes épülettípusokhoz szükséges falpanel 
darabszámot, súlyt, illetőleg m3 mennyiséget az 
alábbi táblázat mutatja :

2 . táblázat

F  a 1 p a  n  e 1 e k
db /lakás m 3/la k ás t/lak á s

,,A“ típus . . . . 22 23,22 32,5
,,B “ típus . . . . 20 21,60 30,3
,,C“ típus . . . . 21 20,28 28,4

I. típus . . . . 23 23,26 32,6
II . típus . . . . 23‘/2 22,93 32,1

I I I .  típus . . . . 271/« 25,31 35,4
,,E “ típ u s . . . . 20 19,90 27,9
,,M“ típus . . . . 22 20,92 29,3
,,K “ típus . . . . 25 7 2 24,13 33,8

A csepeli építkezésnél természetesen a mun­
kának lényegesen magasabb termelékenysége való­
sult meg, mint a téglaszerkezetű építkezéseknél. 
A tavalyi évben végzett — sajnos még nem telje­
sen részletes — időmérési adatok szerint 1 m2 
beépített alapterületre jutó építési idő 0,8 óra, 
míg ugyanaz téglafal esetén 5,1 óra.

Felvetődik az a kérdés, hogy a helyszíni 
munkaigényesség csökkenésével nem áll-e szemben 
az épületelemek gyártásánál lényegesen nagyobb 
munkaidőszükséglet. Tóth Ferenc gépészmérnöknek 
erre vonatkozóan elvégzett számításai a csepeli 
,,A“ típusú épületet a MNOT 10—54 jelű épülettel 
összehasonlítva az alábbi képet mutatták :

1 téglaház fal- és alapépítésének
munkaigénye............................  4800 munkaóra

az alapanyagok előállításának
munkaigénye........................... 2760 ,,

összesen .............  7560 munkaóra

egy csepeli épület fal- és alapépí­
tésének munkaigénye ............ 800 munkaóra

alkatrészének gyártása .............. 1130 ,,
alapanyagok munkaigénye . . . .  1000 ,,

összesen .........  2930 munkaóra

Az alapanyagok és épületelemek gyártásánál 
tehát a munkaigény 2760 óráról 2130 órára, a 
helyszíni építés munkaigénye 4800 óráról 800 
órára csökkent. Ezzel együtt az energiahiány 4000 
kalória/kg fűtőértékű szénre átszámítva, a tégla- 
szerkezetű épület 34 tonna igényével szemben 
a csepeli panelházaknál 19,7 tonnára csökkent.

Mint látható a pernyebeton épületeknek a 
téglaszerkezetű épületekkel való összehasonlítása 
gazdaságosság szempontjából akkor is kedvező 
képet mutat, ha a vizsgálatba bevonjuk az épület­
elemek gyártását.

A csepeli és táti lakótelepnek az építése előre- 
gyártott nagy fal-, födém- és fedélelemekből, 
nemzetközi viszonylatban is számottevő. A lakó­
telep tervezési és építési tapasztalatait már több 
ország itt járt szakemberei tanulmányozták.

Remélhető, hogy az ezévi kutatás és terve­
zés, valamint a jövő évi kivitelezés további ered­
ményeket fog jelenteni.
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1. ábra. A z erőm ű  h om lok zata  a szén tér  fe lő l

Csepeli Papírgyári ellennyomásos erőmű szerkezeti értékelése
PAULOVITS LÁSZLÓ

S ta tikus tervező : 
É pítész tervező :

Mayer- Pál A. 
Wappler József.

I. Tervezési feladatok
Alaprajzi rendszerében az erőmű három egy­

ségből tevődik össze :
1. Kazánház, 2. tápház, 3. gépház.
A kazánház két kazánegység részére készül, 

23,65x30,80 m alapterülettel, a +  7,00 m-es szin­
ten monolit födémmel. A szerkezeti fesztáv csök­
kentése érdekében a technológia által megenge­
dett helyen egy belső pillér lett elhelyezve. A kazán­
ház tetőszerkezete 9 db vasbeton pilléren nyugszik. 
A pillérek tengely távolsága egységesen ll,00x 
X 14,50 m.

A tápházi belső szerkezetek monolit készülnek, 
a technológia’ által megkövetelt egymástól eltérő 
szintek miatt vegyes rendszerű, sűrűn elhelyezett 
pillérekkel, sok közbenső födémmel és darupálya 
gerendával. A legfelső födém hordására a szerke­
zeti pillérek helyesen a gépház szerkezeti rendsze­
rét követik. így a tetőhordópillérek egységesen 
7,25x 14,80 m pillérosztást követik.

A gépház tiszta rendszerben alakul, 18,80 X 
X 37,65 m alapterülettel, 12 db szerkezeti pil­
lérrel, a -j- 7,00 m szinten monolit kezelő pódium­
mal. A pillérosztás 7,25x18,00 m.

Az építész tervező helyesen két tömegben ala­
kítja ki az épületet : kazánház, amelynek magas­
sága 29,00 m; bunker és táptartály-rész a gép­
házzal azonosan 22,63 m párkánymagassággal. 
A bunkereknek az épülettömegben való elhelyezé­
sével sikerült ezt a kedvező tömegkialakítást el­

érni és a kazánháznak kedvezőbb megvilágítást is 
biztosítani. A szén kezelése a kazánház és a gép­
ház légterétől falakkal, hermetikusan el van zárva. 
A tápházi szakasz egy 4,80x7,30 m alap- 
területű laternával kedvezően világított, ugyan­
akkor szellőzése biztosítható.

Szerkezeti rendszerében és felépítésében az 
épület három szakaszra bontható. Első lépésként 
az alapozásra felfekvő önhordó acélvázas monolit 
vasbeton pillérek készülnek el ; utána készül a 
tetőfödém előregyártott rácsos szelemenekre fel­
fekvő födém panel-rendszerben ; majd a lefedés 
után a belső monolit szerkezetű vasbeton pillérek, 
bunkerek és födémek készülnek el.

Az előregyártott elemek száma kedvező, 3-féle 
méretű rácsostartó (14,50 m, 14.80 és 18,00 m) 
és kétféle méretű panelelem (11,00 és 7,25 m) 
készült. Az előregyártott elemeknél a statikus 
tervező a gyakorlatban már kialakult gyártási és 
beemelési technológiát választotta. A rácsostar­
tók fekve, fazsaluzással készülnek, majd 20 t-ás 
bikával átfordítva emelik a pillérekre. Beton­
sablon megtakarítása érdekében a födémpaneleket 
az alsó bordákkal felfelé betonozták, majd a 
beton megkötése után, portáldaru segítségével á t­
fordították és szállították a tárolóhelyre.

2. ábra. A z erőm ű  o ld a lh om lok zata
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3. ábra. Az önhordó merev acélvaz készítése az üzemben. Jól 
látható a szögvasakat összekötő laposacél hevederek, valamint 
a kettős betonacél rácsozás. Az egyes elemeket hegesztéssel 

kapcsolják egymáshoz

Az eddigi hazai gyakorlattól a szerkezetben 
eltérés a vasbetonpilléreknél van. Főleg a szovjet 
irodalom foglalkozik az úgynevezett merev ön­
hordó vasalású monolit vasbeton szerkezetekkel. 
Magyarországon ez az első kísérleti építkezés. 
A merev acélváznak az alábbi követelményeket 
kell kielégíteni. Merevsége elegendő legyen ah­
hoz, hogy a belső betonacél szereléssel együtt a 
helyére beemelhető legyen ; betonozás alatt a 
szükséges állványt rögzítse; a betonozáshoz szük­
séges anyag felhúzható legyen ; a betonozás alatt 
az összes fellépő erőhatásoknak megfeleljen ; és 
kész állapotban a betonacéllal együtt dolgozva a 
hajlításból és nyomásból keletkező erőhatásokat 
felvegye.

Az épületnél a kazánházi részen 7 db 1,25 X 
X 1.25 m és 2 db 1,00x1,40 m keresztmetszetű,
32,00 m magas, 9 db 1,00 X 1,00 m és 6 db 1,00 X 
X 1,20 m keresztmetszetű 24 m magas merev 
vasvázas pillér készül. A beton keresztmetszet 
csökkentésére a pillérek körkeresztmetszetű taka­
réküregekkel készültek, s így a pillér, számítás 
szerint szükséges merevsége mellett kb. 45% beton 
megtakarítható. A merev acélvázat az üzemből le-

4. ábra. A merev acélvázat a hozzáerősített gömbvasszerelés- 
sel együtt az alaptestben kiképzett kehelybe helyezik. A ke­
hely kibetonozása biztosítja a pillér befogását az alaptestbe

szállítva lánctalpas emelővel emelték be a kellően 
előkészített alapokra, majd a függőleges helyze­
tük biztosítására feszítő kábelekkel kötötték ki 
az alapokhoz. A 25 db acélvázat 2 nap alatt 
emelték be és rögzítették. A zsaluzás szétszedhető 
táblákból, a belső takaréküreg körkeresztmetszetű 
vaslemezzel burkolt csúszózsaluzattal készült. A 
pillérek betonozása toronydaruval készült, négy 
pillérnek egyidejű folyamatos anyagszállításával. 
A pilléreknél négy oldalról munkaállvány lett 
kialakítva. A pillérek hegesztett a cél váz# a négy 
sarkon szögvas, vízszintes laposacél merevítő he­
vederekkel és kettős betonacél rácsozással készült. 
A csatlakozó monolit födémek gerendái részére a 
szükséges felfekvést biztosították, a legfelső szin­
ten a rácsostartó felfekvésére az oszlopban fészek 
készült. A rácsostartók a vasbetonpillérekkel nem

5. ábra. Az elhelyezett és rögzített merevacélvázas pillér alsó 
szakasza betonozás előtt. Az alaptestből kiálló tüskékhez 

csatlakoznak a felépítmény hosszvasai

lettek sarok-mereven összeépítve. A rácsostartó 
beemelésére 1 db 20 t bika felállítása vált szük­
ségessé.

A pillérek számításánál figyelembe kellett 
venni, hogy az építkezés első szakaszában a pillé­
rek közbenső merevítést nem kapnak és a tető- 
terhelésre teljes magassággal kell megfelelniük. A 
csuklós csatlakozással tervezett rácsostartó sarok­
merevítő hatását nem lehetet figyelembe venni, 
ezért a tetőterhelésre a pillérek mint kétszeres 
kihajlási hosszú konzolos szerkezetek méretezettek. 
Közbenső ideiglenes megtámasztásokat, amik a 
karcsúságot (140-es karcsúság) csökkentették 
volna a kivitelezés hátráltatása nélkül nem lehe­
tett megoldani.
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II. Gazdaságossági 
vizsgálat

Tekintettel arra, hogy 
a felső lefedő szerkezet 
megoldása az eddigi gya­
korlatnak megfelel, a 
vizsgálatot csak a fel­
menő vasbeton pillérekre 
kell elvégezni. Az Ipar­
terv Műszaki Osztálya 
készítette az összehason­
lító számításokat. Az ösz- 
szehasonlítás az elméleti­
leg számított tervezési 
adatok alapján történt, 
mert tényleges ráfordítási 
adatok nem állnak a ter­
vezőiroda rendelkezésére.
De az sem adna reális 
képet, mert a beruházó a 
tervező által készített 
organizációt, különösen a 
kivitelezési sorrendben 
módosította és így a szük­
séges költségeket növelte.

A kiértékelés előre- 
gyártott vasbetonpillé­
rekkel összehasonlítva ké­
szült, de ez sem mutat 
reális képet, mert az előregyártott erőművek pil­
lérei általában nagyobb fesztávolságra és axis- 
távolságra készültek. Pontos összehasonlítás csak 
ugyanazon feladat mindkét megoldásának rész­
letes feldolgozása esetén lehetséges.

Az Iparterv műszaki vizsgálata az alábbi 
szempontokra terjedt ki :

statikai értékelés — anyag felhasználási 
mutatók,

organizációs értékelés — munkaerő és 
gépigényesség, 

költségek összehasonlítása, 
gazdasági jellemzők.

Az anyag felhasználásnál az összehasonlítás 
alapja a kavics, cement, gömbvas, profilvas és 
zsaluzó anyag mennyisége.

Az organizációt az építési és statikai ter­
vekből származó adottságok figyelembevételével 
oldották meg. A kétféle vezérgép éspedig a T. K. 
30 toronydaru a betonozás, a 20 t emelőbika a 
rácsostartók beemelése miatt vált szükségessé.

Megállapítást nyert, hogy a betonozási munka­
szintek kialakításánál a merev acélváz rendszer 
előnyei nincsenek teljes mértékben kihasználva. 
Szükségtelen az önhordó pillérek körüláll vány ozása, 
mert a munkaszintek a vasvázra rögzíthetők. A 
tényleges munkaidőket nem lehet megállapítani, 
itt is elméleti kiértékelést kellett figyelembe venni.

Az előregyártott rácsosgerendák és a merev 
acélváz betonozásának jó megszervezése esetén 
folyamatos munka biztosítható és így a gép ki­
használás kedvező, valamint időelőnyt is ki lehet 
mutatni az előregyártott rendszerrel szemben.

Költségek összehasonlítására csak új árelem­

zés útján van lehetőség. Az É. K. N. alapján rész­
letezett egységárak a ténylegeshez, valamint egy­
máshoz viszonyítva nagy eltérést mutatnak s így 
azt nem lehet megbízható alapnak tekinteni 
gazdaságosság mérésére. Tájékoztatásul szolgálhat, 
hogy a csepeli merev acélbetétes monolit pillér 
ára az egész építkezésre vonatkoztatva 360 700 Ft, 
míg ugyanaz előregyártva 292 606 Ft összeget 
tesz ki.

A gazdaságossági jellemzőkre az alábbi táblázat ad 
tájékoztatást

(A csepeli erőmű ada ta i alapján.)

E lőre- 
g y árto tt 
rendszer

Merev
acélbetétes

m onolit
rendszer

K a v ic s .................... 560 m 3 730 m 3 +  30%
Cement .................. 1200 q 1460 q +  22%
Betonacél 50— 35 480 q 380 q —  20%

.Hengerelt ............. — 240 q +  100%
Zsaluzó faanyag . 10,6 m 3 5,6 m 3 —  90%
I. o. ó r a ................ 15047 16600 +  H %
T. K. 30. torony- 

daru  .................... 1 db 1 db
20 t. b i k a ............. 2 db 1 db

Fenti táblázatból a csepeli erőműre vonatkoz­
tatott végkövetkeztetések az alábbiak :

1. Felhasznált anyag szempontjából (cement, 
kavics, vasanyagok) a merev acélvázas monolit
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rendszer hátrányosabb, mint az előregyártott 
rendszer. Egyedül fafelhasználás szempontjából 
gazdaságosabb, de ez a mennyiség mindkét rend­
szernél elenyészően kevés.

2. Munkaigényesség szempontjából szintén 
hátrányosabb helyzetben van az előregyártással 
szemben.

3. Legfőbb előnye a gépesítésben jelentkezik, 
mert egy emelőbikával kevesebb szükséges, mint 
az előregyártott rendszernél, ami a felvonulási* 
költségeket csökkenti, valamint a gépparkot nem 
veszi olyan mértékben igénybe, mint az előre­
gyártott rendszer. Tehát az önhordó merev aeélváz 
rendszer alkalmazási területe kis gépesítés esetén 
fennáll.

III. Fejlesztési kérdések
A csepeli erőmű építkezésnél szerzett tapasz­

talatok alapján a statikus tervező a kispesti erő­
mű tervezésénél lényeges változtatásokat hajtott 
végre, ami mind anyagban, mind munkaerőben és

gépesítésben a tervet gazdaságossá és kisebb erő­
műveknél a rendszer alkalmazását egyedpl hasz­
nálhatóvá teszi.

Acél felhasználásnál az 1953. évben készült 
csepeli erőmű terve a betonacélt és profilacélt az 
akkori előírásoknak megfelelően 1950 kg/cm2 
határfeszültséggel számolta. A mai hivatalos állás­
pont szerint a különböző minőségű acélok mind­
egyikét saját feszült ségi értékével lehet számításba 
venni, ami a pillérek betonacél szükségletét lénye­
gesen csökkenti. így a ‘profilacélt 1950 kg/cm2, 
a betonacélt pedig 2800, illetve 2500 kg/cm2 határ­
feszültséggel lehet számolni. Ez a teljes hosszvasa­
lásnak kb. 20%-át teszi ki, és így a profilvas alkal­
mazása miatt előálló többlet kb. 10%-kal haladja 
meg a szokványos pillérszerkezetek acélszükség­
letét.

A kispesti erőműnél az előregyártott szerkeze­
tek tervét a statikus úgy készítette, hogy a 18,00 
m fesztávolság ellenére az egyes elemeket egy da­
rab T. K. 30 jelű toronydaru be tudja emelni és
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így elmarad a 20 t bika beállításának szükséges­
sége az organizációba, a szerkezet egy vezérgép­
pel megoldható.

További vizsgálatot igényel még a beton fel­
szállítása a pillérekbe. Az acélvázhoz rögzített fel­
vonó valószínűleg megoldja a betonszállítást és 
úgy a toronydaru csak az előregyártott elemek 
beemeléséhez szükséges, ami a toronydaru üze­
meltetési idejét lerövidíti.

Továbbfejleszthető a pillérek betonozására 
szolgáló munkaállvány is. Feleslegessé válik a 
felállított acélvázak négyoldali körülállványozása, 
mert a merev acélváz helyettesíti az állványzatot 
is. Elegendő a vasváz tetejére függesztett csúszó­
zsaluzással összeépített munkaszint kialakítása, 
amit a munkaállványra szerelt csörlő segítségével 
a pillérek betonozásával folyamatosan kell moz­
gatni.

A csúszózsaluzás korszerűbb megoldást je­
lent a folyamatos betonozásban is, mint a Csepe­
len alkalmazott táblás kúszózsaluzás. Meg kell 
jegyezni, hogy ez a gondolat már 3 éve is felme­
rült, de a kivitelező aggályai miatt Csepelen nem 
került kivitelre.

Tehát megtakarítás érhető el a betonacélnak 
a teljes kihasználásával, az egy vezérgép organi- 
zálásával, valamint a csúszózsaluzás bevezeté­
sével. Fentiekkel nemcsak az anyagoknál, hanem 
munkaigényességben is csökkenés érhető el.

Megvizsgálandó kérdés marad még a monolit 
szerkezetek kialakítása, valamint a külső határ­
falaknak panelrendszerű megoldása.

A tervben sok közbenső szint, bunker, táp- 
tartály miatt, sok pillér és födém készül mono­
litikusán. Ezeknél is foglalkozni kell a faanyag

megtakarítással. A födémeknek különböző terhelése 
500, 1000, 2000 kg/m2 is a kiváltógerendák mé­
retváltozását eredményezi. Fentiek miatt meg­
vizsgálandó az állványozó szerkezetnek alumí- 
niumcsővázas megoldása, vagy ha erre lehetőség 
nincs a tervező által fatakarékos állványozás készí­
tendő.

Meg kell vizsgálni a térelhatároló falaknak 
vasbetonpanel kialakítását is. Az építési területen 
a kivitelező rendelkezik előregyártó teleppel, az 
előregyártott szerkezetek beemelésére. toronydaru 
rendelkezésre áll, tehát önként felmerül a vasbeton 
falpanelek kérdése figyelembevéve, hogy hő- 
szigetelési igény a fallal szemben nem merül fel.

Mint újdonságot meg kell említeni, hogy az 
igen magas téglahatárfalaknak faállványanyag 
nélkül való falazhatósága céljából a statikus 
tervező felhúzható vasszerkezetű falazóállványt 
tervezett. Az állványt a már elkészített pillérek 
tetejére függesztik fel. Ez a módszer a gyakorlat­
ban igen jól bevált.

Fentieket összefoglalva megállapítható, hogy 
a merev acélvázas vasbeton pillérépítési rendszer 
életképes, szélesebb körben alkalmazásra ajánl­
ható a hazai gyakorlatunkban. Főleg kisebb ter­
jedelmű erőművek építésénél van nagy jelentő­
sége. Egyesíti magában a monolit és az előre­
gyártott rendszerek előnyeit azok hátrányai nél­
kül. Minimális faanyagfelhasználás, kis. gépesítési 
igény, gyorsütemű kivitelezés a jellemzői. Ezeket 
az előnyöket ugyan némi vastöbblet árán adja, 
de ez a vastöbblet az egész épületre vonatkoz­
tatva elenyészően csekély. A gyakorlatban szer­
zett kedvező tapasztalatok a statikus tervező 
elgondolásait igazolják.
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Budapesti épületek fokozott avulásának okai
G A B O S  G Y Ö R G Y — V A R G A  M Á R T O N

Budapest altalaja alapozás szempontjából 
általában építkezésre alkalmas: nagyrészben jó 
minőségű homok, homokos kavics, illetve agyag­
rétegekből áll. Nehézséget okoznak az alapozásnál 
a budai hegyvidék agyagos-márgás rétegei, ame­
lyek csúszásra hajlamosak, a helyenként meg­
található szerves, tőzeges települések, amelyek 
nagyobb részben a XIII. kerületben és Újpest 
északi részén (Angyalföld) találhatók, valamint a 
régebbi mocsaras, mélyedéses feltöltött területek 
talajrétegei.

Az utóbbi 20 évben a gyakorlat számára álta­
lánosan felhasználhatóvá vált talajmechanikai 
tudomány segítségével ma már minden területen 
műszakilag megfelelően és a helyi adottságoktól 
függő leggazdaságosabb módon tudjuk építmé­
nyeinket alapozni.

A talajmechanika széleskörű elterjedése foko­
zottan irányította nemcsak a szorosan vett alapo­
zási szakemberek figyelmét az altalaj teherbírási 
és az épületek süllyedési kérdéseire, hanem a 
műszakiak, sőt a nagyközönség érdeklődését is 
felkeltette. Az ingatlanok állami kezelésbe vételé­
vel, a lakó- és ipari épületek szocialista megőrzé­
sével fokozottabb figyelem irányul az egyes épüle­
tek állapotára. Az egyes üzemeltetők, a KIK mű­
szaki szervei és a lakóbizottságok egyre gyakrab­
ban figyelnek fel a régebbi épületeinken mutatkozó 
repedésekre, sérülésekre. Ezek nagyrésze az épít­
mények süllyedéséből keletkezik és kivizsgálásuk 
fontos népgazdasági érdek.

A süllyedő és sérült épületekkel kapcsolatban 
igen sok téves elképzelés és állítás terjedt el. 
így gyakran tulajdonítanak egyes épületsérülése­
ket újabb építkezések hatásának, földalatti épít­
kezésnek, stb.

Az építmények károsodásai, repedései általá­
ban az alábbi okok következtében keletkezhet­
nek:

1. Az altalaj rétegek összenyomódása, vagy 
pedig a talajnak az alaptest alól oldalirányban 
történő kitérése. Az utóbbi jelenség főleg feltöl- 
téses, tőzeges, puha iszap- és agyagrétegek esetén 
következik be.

1. ábra

2. A talajban lévő víz mennyiségnek megvál­
tozása következtében beálló talaj térfogat-válto­
zás, vagy a talajréteg állapotának leromlása.

3. Dinamikus hatások következtében szem­
csés talajban keletkeznek épületkárok.

4. Kimosás, aláüregelés következtében, ami 
leggyakrabban szemcsés, ritkábban kötött talajok­
nál fordul elő.

5. Talaj csúszás következtében.
6. Alábányászás következtében.
7. Az építőanyag túl igénybevétele következ­

tében beálló anyagkifáradás miatt.
Jelen cikk célja néhány sérült budapesti 

épület leírásával rámutatni a leggyakrabban elő­
forduló épületsüllyedések okára és egyúttal rövi­
den ismertetni a szükséges helyreállítási, illetve 
karbantartási munkálatokat.

A háború előtti Budapesti Építési Szabályzat 
csak nagyobb építmények esetén írt elő szakértő 
által'végzendő talajvizsgálatot. A 30-as évek előtt 
azonban még legnagyobb épületeinket is csak a 
tervezők, illetve kivitelezők empirikus tudása 
alapján, részletes feltárás és laboratóriumi vizsgá­
lat nélkül alapozták.

így több budapesti épületünk talaj feltáró 
fúrás hiányában 0,5—3,0 m vastag vegyes, sze­
metes, salakos, szerves tartalmú feltöltésen épült. 
Az ilyen épületeken — tapasztalataink szerint — 
esetleg már az építés után közvetlenül, de esetleg 
csak évtizedek múlva jelentkeznek a károk. Az 
inhomogén összetételű és gyakran különböző vas­
tagságú feltöltések ülepedése egyenetlen, ami az 
egyes épületelemekben a tervezésnél számításba 
nem vett többletfeszültséget okoz, vagy olyan 
elemeket vesz hajlításra igénybe, amelyek ilyen 
igénybevételt elviselni egyáltalán nem képesek 
(pl. kőlábazatok). A süllyedő épületen mutatkozó 
repedések jellege legtöbbször elárulja az építmény 
legjobban süllyedő részeit. Az 1. ábra egy épület 
sarkának süllyedését mutatja. A süllyedés oka a 
csapadéklevezető-csatorna helytelen karbantar­
tása miatt bekövetkezett talaj átázás. A nagyobb 
terhelésű sarok süllyedt legjobban, ami a repedés 
vonalából jól látható. A 2. ábra lábazati repedést 
mutat. Az épület sávalapja két szélén erősebben 
süllyedt, mint a közepén, amit jól mutat a repedés 
függőleges irányú és felül kissé szétnyílt alakja.

A XI. kér., Budafoki út 78. szám alatti csar­
nok szemetes, szerves, salakos feltöltésre épült. A 
csarnok alapterülete 32x32 m. Teljes magassága
8,0 m. Eredetileg ideiglenes jelleggel tervezték, 
így az építést, illetve tervezést talajvizsgálat nem 
előzte meg. Az alapozási mélység kb. 2,0—2,50 m 
a terepszint alatt, a talajfeszültség pedig =  0,6— 
0,7 kg/cm2. A feltöltés a terepszint alatt kb. 
—6,0 m-ig tart. Alatta dunakavics terrasz, tehát 
igen jó teherbírású réteg következik. A csarnok 
egyes szerkezeti elemein, különösen a födém­
gerendán és a darutartó-gerendán számottevő 
deformációk és repedések mutatkoztak. Utólagos
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vizsgálatunk szerint a nagymértékű süllyedéseket 
és ezenbelül a süllyedéskülönbségeket a változó 
vastagságú feltöltés összenyomódása okozta. Fo­
kozta ezt a hatást, hogy a csarnokban nedvesüzem 
folyik és így az összenyomható réteg átázott. A 
csarnok jelenleg olyan állapotban van, hogy a daru- 
tartón a darut még terheletlen állapotban sem sza­
bad végigvezetni. A helyreállítás módja csak alá­
falazás, illetve a jelen esetben gazdaságosabban 
alkalmazható talaj szilárdítás lehet (1).

Ugyancsak feltöltésre való alapozás és víz hozzá­
jutás okozott süllyedéseket és repedéseket a Buda­
pest, X., Halom u. 13/b. alatti sütőüzemnél. Az 
épület területén az építés előtt szemétgödrök vol­
tak, melyeket az építkezés megkezdése előtt fel- 
töltöttek. Az épület sérüléseit két körülmény ked­
vezőtlen egymásra hatása okozta: a szakszerűtlen 
(laza feltöltésen készült) alapozás és a zuhanyozó 
lefolyócsatornájának eldugulása. Az így^bekövet­
kezett süllyedéskülönbség 6-—8 cm nagyságú 
volt. Tökéletes műszaki megoldást természetesen 
itt is csak aláfogás, illetve talaj szilárdítás adhat 
(3. ábra).

A talajvizsgálat nélkül, alapozásra nem alkal­
mas feltöltésre alapozott budapesti épületek egyik 
legkirívóbb példája a Budapest, IX., Soroksári 
út 42. számú épület, mely 1912-ben épült V 
emeletes lakóház. Az épület a Duna régi árad- 
mányos területén épült. A változó vastagságú 
feltöltés az eredeti terep mélyedései helyén 7—8 m 
vastagságot is elér.

Az épület sávalapozással épült változó mély­
ségű alapozással és az alapok mindenütt változó 
vastagságú feltöltésen állanak (7. ábra).

Az épület sérülései olyan erősek, hogy a függő - 
folyosók szemmel láthatóan ferdék, a nyílászáró 
szerkezetek jelentős része nem csukható és helyen­
ként a födémek és boltozatok is megnyíltak 
(4., 5., 6. ábrák). Az épületen mért legnagyobb 
süllyedéskülönbség 27 cm. A 8. ábrán feltüntettük 
az épület homlokzatát és alatta a függőfolyosók 
relatív süllyedéseit. Az abszolút süllyedések még 
ennél is nagyobbak, ezek azonban utólag nem 
rekonstruálhatók.

A rendkívüli nagymértékű süllyedések az 
alapok alatti feltöltés'összenyomódásából keletkez­
tek.

Az óriási épület mélyen fekvő alapjainak 
utólagos megerősítése igen komoly műszaki fel­
adat. Leggazdaságosabbnak látszik az egyes sáv­
alapok terhének fúrt cölöpökre való átadása. Az 
épület egyes részei azonban olyan rossz állapotban 
vannak, hogy a kiváltással járó elkerülhetetlen 
zökkenők és mozgások komoly előzetes védelmi 
intézkedéseket (egyes lakások kiürítése, aláduco- 
lás, stb.) tesznek szükségessé.

Több budapesti épület süllyedését és sérülését 
okozták az alattuk lévő tőzegrétegek. Bár egyes 
angyalföldi és budapesti területek tőzeges volta 
már évtizedek óta közismert, részletes talaj feltárás 
hiányában egyes épületek, mégis tőzegtalajra

1 Ezen épület sz ilárd ításának  kérdésével részle­
tesen foglalkozott Ács Endre és Debreczeny P éter 
cikke, a M élyépítési É rtesítő , 3. évf. 6. szám ában.

2. ábra

i  20
sérü lt . ,

kemence f° fa/

3. ábra

4. ábra

épültek. így pl. a Kőbányai Műanyaggyár X. kér., 
Fertő utca 5. számú épülete is részben tőzeges 
területen épült. Az épület falain több helyen repe­
dések és megnyílások láthatók. A 9. ábra a meg-
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6. ábra.

S o r o k s á r i  - ú t  02 s z

tárd  ő sz  in t q s Q

ü

----8 ' n c e  p V
v b  le m e z

v e g y e s  f e t o t t é s

U

M • f ISO

f r a n c i a -  u d v o r  

- f o ó i m  -------

% -ROcitiOC  .  Jtíem ell'S0el_tQLo¡,;lA7in.

° 3 h  o'  m o k  o v

_Popirroktor ginre padló *

(építési törmelék salak szemét)

7. ábra

repedt ablakáthidalást és lábazatot mutatja. Az 
épületre újabb emelet ráépítését tervezik, ez azon­
ban hosszabb ideig tartó megfigyelések (süllyedés­
mérések) elvégzése nélkül nem kivihető.

Hasonlóan tőzegre épült a Budapest, XIII., 
Reiter Ferenc utca 7. számú 3 emeletes lakó­
épület. Már az építkezés folyamán süllyedések 
voltak észlelhetők, amelyek miatt az alapokat 
helyenként kiszélesítették. Az épület egyik része
2,0 cm-t, másik része 20 cm-t süllyedt. Ennek 
következtében gyakoriak a csőrepedések, cső­
törések és a falak szemmel láthatólag is meg­
dőltek. Az épület össze-vissza repedt, sokhelyütt 
a szerkezeti elemek is át vannak repedve (10. 
ábra). A vizsgálat eredményeképpen megállapít­
ható volt, hogy az észlelt épületkárok okozója a 
különböző rétegekben kivitelezett alapozás, illetve

az ottlévő tőzegréteg volt. Az épület további 
süllyedésének megakadályozására számításba jö­
hető módok: fúrt cölöpözés, előregyártott és besaj­
tolt cölöpök beiktatása és talajszilárdítás.

Hasonlóképpen tőzegre alapozták a IX. kér., 
Dimitrov tér 13. sz. lakóházat. Az épület 1886-ban 
épült, északi és déli részét 1,0 m vastag beton- 
lemezre, míg középső részét cölöpökre helyezték. 
A 15,0 m magas, kétemeletes, alápincézett épület 
a talajt aránylag kis, 1,20 kg/cm2-es feszültséggel 
terheli. Az utóbbi időben az épület déli szárnyán 
a járdaszinttől a padlásig terjedően, a nyílásokkal 
áttört és át nem tört falrészeken egyaránt ferde 
repedések keletkeztek. A repedések nagysága haj­
szálrepedésektől 4 cm-es megnyílásig terjed. A 
repedésekkel egyidőben a vastag betonalaplemez 
kelet-nyugati irányban teljes szélességében és 
vastagságában megrepedt. Az épület helyén az 
1800-as években még tó állt. A süllyedésből eredő 
károsodások helyreállítását és kijavítását az épület 
beosztásának, a talajrétegződés és a talajviszonyok 
figyelembevételével kellett megválasztani és ennek 
megfelelően a javítás utólag elhelyezett fúrt cölö­
pökkel vagy kútalapokkal történhet gazdaságo­
san.

A felsorolt példák azonban nem jelentik azt, 
hogy tőzegtalajokon egyáltalán nem lehet alapozni. 
Legújabban Biczók Imre (x) foglalkozik ezzel a 
kérdéssel. Felhívja a figyelmet, hogy vízszintes 
rétegződésű, megfelelően előterhelt tőzegtalajok 
helyes méretezés mellett kisebb építmények alapo­
zására alkalmasak.

Rámutat továbbá, hogy nagy veszélyt jelent 
tőzegre alapozott építménynél a talajvízszint meg­
emelkedése, amely a tőzegben erőteljes duzzadást 
okozhat.

Kövér, zsugorodásra hajlamos agyagtalajok 
víztartalmuk változásával a rájuk alapozott épít­
ményeket erősen megrongálhatják. Az agyagok 
kiszáradása az építmények süllyedését, víztartal­
muk növekedése az építmények kismértékű emel­
kedését okozhatja. A nagymértékű vízhozzájutás 
az agyagtalajokat átáztatja, felpuhítja, ami újabb 
süllyedésekhez, esetleg talaj törés következtében az 
építmények tönkremeneteléhez vezethet (l.ábra).

így pl. a XII., Bíró utca 16. sz. fővárosi 
általános iskola épülete szenvedett túlnyomórészt 
ilyen okokból sérüléseket. Az épület meghibásodá­
sának oka a telek vízgazdálkodási egyensúlyának 
megbomlása. A kertben u. i. régebben jelentős 
mennyiségű növényzet volt, ami sok vizet elpáro­
logtatott. A háború után a kert huzamosabb ideig 
kopáran állott, ami elősegítette a talaj átnedvese­
dését és ezáltal süllyedések keletkezését. Az épület 
további süllyedése a vízelvezetés helyes megoldásá­
val és a telek vízgazdálkodási egyensúlyának 
helyreállításával megnyugtató módon megakadá­
lyozható.

Az olyan talaj rétegződésű területeken, ahol 
alapozásra máskülönben kitűnően alkalmas homok 
és kavicsrétegek vannak —, mint amilyen általá­
ban a pesti rész is — számos esetben keletkeznek

1 Biczók Im re  : Szerves ta rta lm ú  ta la jo k  vizsgá­
la ta . G edenkbuch fü r Dr. J .  Já k y . 1955.
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süllyedések dinamikus hatások következtében. 
Ilyen épületkár keletkezett a Véső utcai Orvosi 
Műszergyárban. Az eredetileg tubusgyártásra ké­
szült épületet orvosi műszerek gyártására alakí­
tották át, még egy emeletet építetek rá és az épü­
let belsejében nagyterhelésű és dinamikus hatáso­
kat keltő gépeket helyeztek el. A gépek üzemelte­
tése okozta rezgések hatására az épület alatti 
homokos kavicsrétegek szemcséi átrendeződtek, 
tömörődtek, és ennek következtében a főfalak és 
a pillérek egyenlőtlenül megsüllyedtek. A további 
egyenlőtlen süllyedéseket a gépek helyes (rezgés- 
mentes) alapozásával kell kiküszöbölni.

Abban az esetben, ha finomabb szemcsés 
talajokban, tehát homoklisztben, iszapos homok­
ban, finom homokban talajvízszivárgás van, ki­
mosás és aláüregelés igen könnyen bekövetkezhet. 
Ilyen aláüregelésből származó süllyedésre példa­
képpen a Klauzál utca 6. sz. és Dohány utca 44. 
számú épületeket említhetjük meg. A pincében 
a Hungária-fürdő vízellátása céljaira egy kb. 10 m 
mély 3,0 m 0 kutat mélyítettek le. A fürdő részére 
történő rendszeres szivattyúzás 1829 óta folyik és 
az iszapos finom homokban elhelyezett alagcsövek 
az évek során annyi szemcsét mostak ki a környe­
zetükből és szállították el,, hogy 1928-ban a fürdő- 
medencék a bekövetkezett süllyedések következ­
tében kismértékben összerepedeztek. A további 
süllyedéseket 1929-ben injektálással sikerült meg­
akadályozni. 1953-ig látható repedéseket a pincék­
ben nem is észleltek, amikoris a Dohány utca 44. 
számú pince Nyár utcai oldalán az alapfalon kb.
15,0 m hosszú vízszintes repedés jelentkezett. 
A keletkezett üregek megszüntetése, továbbá a 
keletkezett rongálódások továbbharapódzásának 
megakadályozása injektálással vagy más olyan 
alapozási rendszerrel történhet, mellyel a s ü l ­
lyedésben lévő épületrészek terhelését a kavics­
rétegre adják át.

Az utóbbi években néhány budapesti épület 
sérülésével kapcsolatban téves feltételezés, felfogás 
terjedt el.

így pl. 1954-ben hirtelen ki kellett üríteni az
V., Nádor utca 12. számú épületet. Az épület 
rongálódását sokan a Földalatti Vasút építkezés­
sel hozták kapcsolatba, mert a helyszínhez közel 
a Földalatti Vasút építkezése folyt. A károsodás 
okaira nézve számításba jöhettek a következő 
tényezők:

1. A Földalatti Vasút építkezés közelsége.
2. A talaj túlterheltsége.
3. A pillérek túlterheltsége.
Az 1. sz. lehetőséget el kellett vetni, mert az 

alkalmazott mélységű földalatti üreg budapesti 
viszonyok között nem okozhatott felszíni süllyedé­
seket.

A Földalatti építkezéséből származó süllye­
déseket, illetve emelkedéseket a Földalatti Vasút 
geodéziai csoportja rendszeresen méri és ezek az 
eredmények alátámasztják a fenti megállapításo­
kat.

A 2. sz. feltevés sem helytálló, mert az épít­
mény által átadott terhelés a talaj határteher­
bírását nem éri el.

H Soroksárt  át U2 sz tokáház
homlokzati rajza az udvar fotói nézve 

M -1 250

A függőfolyosó relatív süllyedése

A statikai szakvélemény szerint az épület, 
ill. az egyes pillérek állapota: ,,törés utáni állapot“ . 
A beépített mészkő tényleges törőszilárdsága 13 
kg/cm2-re adódott, ami az előírtnak nem egészen 
egyharmada. A jelenlegi tényleges pillérterhelést 
figyelembe véve a pillérek anyagául legalább 200 
kg/cm2 törőszilárdságú építőanyagra lenne szük­
ség.

A károsodás oka tehát a 'pillérek anyagának 
túlterhelése, illetve a pillérek anyagául felhasznált 
anyag kis törőszilárdsága és kis keresztmetszete. 
Fokozta az építőanyag kifáradását az erős utcai

9. ábra
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10. ábra. A  R eiter  F. u. 7. sz. ház u d vari h om lok zata

forgalomból átadódó dinamikus hatás is. Az épület 
helyreállítására többféle terv született, pl. az 
egyes pillérek vasbeton köpennyel való megerősí­
tése.

Hasonló jelenség következett be a VII., 
Rákóczi út 6. sz. háznál. Ez 80 éves, három- 
emeletes, alápincézett épület. 1955-ben a Rákóczi 
úti homlokzat pillérein nagymértékű függőleges 
repedések keletkeztek. Az épületet részben alá kel­
lett ducolni, az üzlethelyiségeket kiürítették.

A mérési és számítási eredményekből minden 
kétséget kizáróan megállapítható, hogy az épüle­

ten keletkezett károsodások oka nem az épület 
süllyedése, hanem az építőanyag túlterhelése és az 
erős forgalom hatására bekövetkezett kifáradása. 
Fokozta ezt a hatást az, hogy a portálok építése 
közben a pilléreket helyenként meggyengítették. 
A helyreállítás módja megegyezik az előző példá­
ban ismertetettel.

*

Végezetül hangsúlyozni kívánjuk, hogy a már 
megépített építményeken keletkezett károsodások 
további súlyosbodásának megakadályozása, illetve 
a keletkezett károk teljes helyreállítása mindig 
nehezebb és költségesebb feladat, mint az újonnan 
létesítendő épület megfelelő előzetes védelme, 
illetve a várható süllyedéskülönbségeknek a terve­
zésnél való számításba vétele. Új építmények ese­
tén az összenyomható vagy más okból veszélyessé 
válható talajrétegek kiiktatása a teherviselésből 
akár talajcsere, akár mélyalapozás alkalmazásá­
val, műszakilag teljesen megnyugtatóan meg­
oldható. Bizonyos többletköltségek természetesen 
ez esetben is felmerülnek, ezek azonban még min­
dig messze alatta maradnak az utólagos helyre- 
állítási költségeknek.

Az előzőekben felsorolt példákból látható, 
hogy Budapest területén — az általában jó altalaj 
ellenére — a legkülönbözőbb helyeken igen válto­
zatos okok hatására következtek be épületsüllye­
dések és épületkárok. Ezek helyreállítása teljesen 
az épület jellegétől, továbbá a talaj és vízviszonyok­
tól függ. A helyreállítási és javítási módot gondos 
körültekintéssel kell megválasztani és azt, hogy 
javítási módként talajcserét, cölöpözést, szád­
falazást, kútalapozást, vagy a talajrétegek mes­
terséges szilárdítását választjuk-e, — esetenként 
a helyi körülményektől függően kell megállapí­
tani.

A M űszaki K ön yvkiadó hirdetéseket vesz fe l  
az alábbi díjszabás sze rin t:

Egészoldalas hirdetés á r a ..................  1300,— Ft
Féloldalas hirdetés á r a ........................  650,— ,,
Negyedoldalas hirdetés á r a ...............  325,— ,,
Apróhirdetés szavanként.....................  2,— ,,
Hirdetés szövegoldalon hasábonként ,  milliméterenként 5,— Ft

HI RDESS EN A

MAGYAR É P Í T Ő I P A R B A N
A hirdetések az alábbi címre küldendők :

MŰSZAKI KÖNYVKIADÓ, BUDAPEST, V., BAJCSY-ZSILINSZKY ÜT 22 .
A befizetéseket az MNB 44 csekkszám lára k érjü k .
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Előregyártott elemekkel épülő nagysiló
(Tiszapolgár)

H O R V Á T H  K Á L M Á N  — J O Ó  I S T V Á N

A tiszapolgári 300 vagonos siló építéséről a 
Magyar Építőipar egy korábbi számában már 
megjelent egy előzetes tájékoztatás Horváth 
Kálmán, Csaják Kálmán és Cziglina Vilmos szer­
zőségében. A cikk felhívta a figyelmet arra, hogy 
ezen az építkezésen az alapozás is egy újrendszerű 
eljárással, a préselt acélköpenyes alapozási mód­
szerrel készült, s maguk a silók is újszerű kiviteli 
technológiával, előregyártott elemekből készül­
nek, önemelő állvány segítségével.

Ezen korábbi cikk megjelenése óta a szerke­
zet és a kiviteli technológia végleges formát öltött. 
Sikerült megoldanunk az elemek előregyártásá- 
val, helyszíni organizációval — anyagmozgatás 
gépesítés — és magának az építés kiviteli techno­
lógiájával összefüggő valamennyi problémát és 
így a silók építése 1955. május végén megkezdődött.

Jelen cikkünkben ismertetni kívánjuk a kivi­
tel alatt álló épület szerekezetét, az építkezés elő­
készítését és az építés kiviteli technológiáját, és 
fel kívánjuk hívni a kartársak figyelmét az épít­
kezés érdekességére és fontosságára abból a szem­
pontból, hogy az itt szerzett tapasztalatok vannak 
hivatva elválasztani a csúszózsaluzás és az előre- 
gyártás célszerű alkalmazásának területeit.

A siló szerkezetéről
Az épület többszintes része mellé 10 db

5,00 m átmérőjű, 26 m magas siló épül. Elrendezé­
sét a fénykép szemlélteti. Az egyes silók egymáshoz 
érintőlegesen csatlakoznak, tehát lényegében 
mindegyik önálló egység. A csatlakozási szakaszon 
kb. 2,40 m szélességben a silók összeépülnek át­
kötő kengyelek és a két silófal közé eső rész kibeto­
nozása révén. Ez azért is szükséges, mert a silók 
között kimaradó ún. káróidomokat is felhasznál­
ják tárolás céljaira.

A silókat a földszinten ezen negyedpontok­
nak megfelelő oszloprendszer támasztja alá. A 
silófalat alsó monolitikus gyűrű váltja ki az oszlo­
pokra. A gyűrűk alsó szintjében ugyancsak mono­
litikus vb. lemez biztosítja a szerkezet alsó össze­
fogását. Ez egyébként az építés alatt védőtető­
ként használható fel a földszinti anyagmozgatás, 
kiszolgálás számára. A silók felső végződése felett 
a silókat kiszolgáló két szint helyezkedik el, mely­
nek terhét a silófalak, szorosabban a silók közötti 
összeépült rész közvetíti az alapok felé.

A silók, amint azt korábbi tájékoztatás is 
jelezte, előregyártott kiselemekből készülnek. Ezen 
elemek formáját azonban az eredeti javaslattal 
szemben az Iparterv módosította. Csak egyféle 
elem készül, 15 x 49 X 39 cm mérettel rosecometta- 
szerű kialakításban, tehát két függőleges belső 
üreggel. A rövid szálakból toldott függőleges vasak 
ezekben az üregekben haladnak, a kettős gyűrűs 
vasalás között, mely soronként, az elem felső 
felén kiképzett horonyban fekszik. Az elemek

üregeit a helyszínen kibetonozzák. Az elemek 
kötésben nyernek elhelyezést.

Az elemek rosacometta jellegű kialakítása az 
előregyártással kapcsolatban komoly nehézségeket 
eredményezett. Az eredetileg tervezett gépesített 
gyártási módot hosszabb kísérletezés után fel kel­
lett adni. Az elemek íves volta és a belső üregek 
nagy mélysége — 40 cm —- a meglévő rosacometta 
gyártó gépek alkalmazását még költséges átala­
kítás után sem tette volna lehetővé. Uj gép terve­
zése és legyártása időben nagy késedelmet, költ­
ségben kb. 60 000—80 000 Ft-t jelentett volna. 
Egyrészt a nagy időveszteség nem volt megenged­
hető, másrészt nem lett volna célszerű nagy költ­
séget igénylő gépesítéssel felvonulni, mert egyedi 
feladatról lévén szó, a felvonulás nem amortizáló­
dott volna. A legyártandó 17 300 db elemre jutó 
sablon, illetve felvonulási költség fent részletezett 
esetekben elemenként 2,50—4,50 Et-t tett volna 
ki, míg egy rosacometta elem jelenlegi teljes ára 
sablonköltséggel együtt 10,80 Ft.

Ezen adatok ismeretében kompromisszumot 
kellett keresnünk, s így kevésbé tetszetős, de 3 
hét alatt megvalósítható és összesen nem több, 
mint 6000,— Ft költséget igénylő gyártási módot 
választottuk. A thermofor kéményidomok gyár­
tási módszerével, a kontúrt meghatározó vassab­
lonban, kihúzható fémlemezdugókkal — a belső 
üregek számára —- és kézi bedolgozás mellett dön­
töttünk. így egy elemre kevesebb mint 40 fillér 
sablon és felvon, költség, viszont 2,50 Ft munka­
bér esik. A 17 300 db elem összmunkabére kb. 
45 000,— Ft. Ebből is megállapítható, hogy a

1. ábra. R ozek om etta  e le m e k  g y á r tá s i é s  tá ro lá s i h e ly e
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2. ábra. P ró b a g y ű rű  é p íté s  a szerk eze t é s  a te ch n o ló g ia  
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munkabér terhére történő megtakarítás összeg­
szerű lehetősége nem fedezné feltétlenül a foko­
zottabb gépesítés költségeit, bár ezen prototípus 
épület után a további azonos rendszerű építkezé­
seknél ezt a kérdést újból meg kell vizsgálni.

Az ismertetett előregyártási technológiával 
12 fő mellékmunkákkal együtt napi 450—500 db

elemet tud gyártani. így lehetségessé vált az 
ossz elemszükséglet 6—7 hét időtartamon belüli 
legyártása.

Az elemek alakja olyan karcsúságot határoz 
meg. — 40 cm magasság, 2 cm min. falvastagság 
— amely miatt a próbakockaeredmények nem 
nyújtanának elegendő támpontot sem az egyes 
elemek, sem az összeépített faltest szilárdsági 
viselkedésére. Ezért javaslatot tettünk maguk­
nak az elemeknek, illetve egy összeépített 1 m-es 
faltest nyomószilárdságának vizsgálatára az 
alábbi három kísérlettel:

1. Üres elemet horonnyal lefele B 140-es 
betonba belenyomtuk oly módon, hogy ezáltal ne 
csak az elemek szélső falai, hanem a horony 
miatt 4 rn-rel lemaradó átkötő bordák is résztve- 
gyenek a teherviselésben. A 9 db eltört elem 
törési eredményei a következők:

So
rs

zá
m

T érfogatsúly k g /m 3 N yom ószilárdság kg /cm 2
teljes töm ör te ljes töm ör

térfogatra v onatkozta tva keresztm etszetre
v o n a tk o z ta tv a

1. 1230 2285 55,5 91,5
2. 1258 2340 62,5 108,0
3. 1240 2380 90,0 154,0
4. 1250 2370 75,0 125,0
5. 1230 2310 73,5 121,5
6. 1230 2280 72,5 119,0
7. 1190 2260 52,5 88,0
8. 1225 2310 77,5 128,0
9. 1250 1235 2330 2320 78,5 71 129,0 118

2. A rosacometta jelleg falkarcsúsága által 
meghatározott kedvezőtlen komponens kiküszö­
bölése végett az elem üregeit és vízszintes hornyát 
B-50-es betonnal kitöltöttük oly módon, hogy a 
kitöltő beton az üregek felső peremétől 1—2 cm 
elmaradt, így a teherviselésben nem vett részt. 
Ily módon 6 db elemet terheltünk törésig, vizsgálat 
eredménye a következő:

So
rsz

ám N yom ószilárdság a teljes keresztm etszetre 
v o n a tk o z ta tv a  kg /cm 2

1 . 66
2. 67
3. 107
4. 70 80
0 . 72
6. 97

3. Kb. 1 fm hosszú és 1 fm széles a végleges 
állapotnak megfelelő falszakaszt építettünk előírt 
vasszereléssel és az üregek és hornyok B-200-as 
betonnal történt kiöntésével. Három eltört fal­
szakasz a következő eredményeket adta:

|
S

or
sz

ám T örést okozó 
erő kg

1. 148 000
2. 126 000
3. 180 500
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Ha tekintetbe vesszük, hogy a siló teljes 
terhelése esetén legkedvezőtlenebb keresztmetszet­
ben 15—20 kg/cm2 igénybevételre lehet számítani, 
így a vizsgálattól 40 kg/cm2 törési szilárdságot már 
mint elegendőt vártunk, a törési próbák eredmé­
nyei rendkívül kedvezőnek minősíthetők.

A törővizsgálatokat az ÉTI Diószegi úti 
laboratóriuma végezte.

Az elemek munkaállványra történő feljutta- 
tása képezte a helyszíni organizálás legfontosabb 
feladatát. A gyártás részben fedetlen előgyártó té­
ren, részben az üzemi épülethez csatlakozó fedett 
csillegarageban történt a téli időszak alatt, 80, 
illetve 50 m vízszintes távolságra a beépítés helyé­
től. Helyszínre szállítás platós csillével történik. 
Az utókezelés szempontjainak megfelelően tárolt 
elemeket külön e célra gyártott konténerbe helyez­
zük, amely a bitó emelőképessége és a helyszűke 
miatt limitált mérettel 6 db elem befogadására 
alkalmas.

A csillevágány a silókon lévő bitók emelő­
csigája által meghatározott pontok alatt fut 
végig, így csillékről a konténerezett elemek elek­
tromos csőrlővel közbenső megfogás nélkül munka­
szintre emelhetők. A helyszínen bedolgozandó 
beton szintén külön e célra szerkesztett konténe­
rekben, az elemekkel azonos módon nyer felszá­
mítást. A csörlőrendszer központi távvezérléssel 
irányítható, ahol egyetlen kezelőnek a baleset- 
elhárítási szempontokat tekintetbevevő jelzőtábla 
áll rendelkezésére. A gépészeti megoldás egyébként 
külön figyelmet érdemel, melynek részletes ismer­
tetésére még visszatérünk.

Elgondolásaink helyességét ellenőrizendő, még 
az építkezés megkezdése előtt, kísérleti próbafala­
zást végeztünk, amely igazolta az előzetes elkép­
zeléseket, egyben pedig dolgozónk számára reálissá 
tette az építés számukra eddig ismeretlen módját, 
továbbá hasznos szempontokat nyújtott a hely­
színi betonozások betontechnológiái adatainak 
meghatározásához.

A bitószerkezet a fényképen, látható formá­
ban nyert végleges kialakítást.

A 80-as I. vas keresztre 0  108 mm-es cső áll 
fel, melyet a négy saru irányából 4 db cső támaszt. 
A középső, függőleges cső konzolos végén szög­
vasakból konstruált zászló forog körbe, amely 
kettős csigarendszert hordoz a külső végén levő 
csiga az elemek elhelyezését szolgálja: ennek
kötele a cső belsején át falicsörlőhöz fut: az árboc­
hoz közelebb eső másik csiga a gépi csőrlővel mű­
ködtetett anyagfelvonást szolgálja. A 360°-ot kör- 
benforgó zászló az árbochoz két keskeny bronz­
gyűrűvel csatlakozik. Az I. vas kereszt végein 
falba nyúló saruk nyernek elhelyezést. Ezek a 
fugába 60—80 mm-t nyúlnak be 20 cm szélesség­
ben. Kiképzésük reteszszerű, tehát az I-szelvény 
végén előre-hátra csúsztatható. A reteszláb leme­
zének vastagsága 8 mm, azonban bordázattal van 
erősítve. Minden egyes bitószerkezetet a darukra 
előírt túlterheléssel próbaterhelésnek vetettünk 
alá és a próbát sikeresen kiállották.

Az állványzat másik eleme, a pódium, két db 
nagyobb szelvényű I. gerendából áll, melyeknek 
végén a bitószerkezet megoldásához hasonló re-

5. ábra. M onolit a lap gyű rű  zsa lu zása

teszláb található. Miután a reteszlábak egyetlen 
háromszoros biztonsággal méretezett és szárnyas 
anyával leszorított csavarral vannak rögzítve, 
ezért Román Andor főmérnök javaslatára minden 
egyes reteszlábhoz biztosító átkötés került elhelye­
zésre. A pódium két vastartójához csavarokkal 
leerősített fa gerendarendszer csatlakozik, mely 
a pallóterítést hordozza. A megfelelő helyen nyit­
ható fedéllel ellátott nyílás szolgál az anyag fel- 
szállításra.

Mind a bitó, mind a pódium olyan szerkesz­
tési megoldással készült, hogy néhány csavar meg­
oldásával elemeire legyen szétszedhető.

6. ábra. S iló ce lla  fa lazás . B itó á llv á n y , a la tta  a m u n k a á llv á n y
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7. ábra. L ép eg ető  á llv á n y  á tá llítá s  k özb en

Az előzőkben felsorolt tervezési munkák, 
kísérletek és tanulságaik alapján az építés végle­
ges technológiája a következőképpen alakult ki :

Egyszerre öt bitószerkezet készült, tehát a 
silók fele indult egyszerre. A silók középpontját 
bemértük és tartósan megjelöltük. Ehhez a közép­
ponthoz képest pontosan bemérve helyeztük el az 
első sort, melynek elemeit már a monolit betonra 
helyezett bitón húztuk fel a gépcsörlők segítségé­
vel. (Természetesen a monolitikus lemezen meg­
felelő nyílások kerülnek kihagyásra és a siló töl­
csére is utólag készül.)

Az első alapkörre nyer elhelyezést részeiből 
összeszerelve a pódium, a gépicsörlő felvonónyílá­
sának megfelelően elfordítva. A bitószerkezet egy

8. ábra. B itó szerk eze t üzem K uzben

sorral feljebb, a következő fugába nyúlva támasz­
kodik. Alaprajzilag a pódium és a bitó reteszlábai 
nem egymás fölé esnek, hanem eltolva helyezked­
nek el, tehát más-más követ terhelnek. Az építés 
ezen „alapállásában“ a függőleges vasak az át- 
fogásnak megfelelően nyúlnak a felső sor fölé.

Az anyagfelszállítás idejére a bitó zászlóját 
két lánccal rögzítik a merevítőcsövekhez. A szin­
tes épületrész tetején elhelyezett gépkezelő és a 
földszinti vasbeton védőtető alatt működő be- 
akasztók elektromos jelzésekkel történő össze- 
működésével indulnak a csörlők. A falazóelemek 
hatosával az előzőkben ismertetett konténerekkel 
kerülnek felszállításra. A megkevert beton és 
cementhabarcs ugyancsak az erre a célra készített 
nyitható edényekben kerül felszállításra. Egy­
szerre egy sor anyaga és nyolc fő terhelheti teljes 
biztonsággal a pódiumot.

Az anyagfelszállítás ideje alatt történik a vas­
szerelés elhelyezése, az előző sor kibetonozása stb. 
Magukat az elemeket a falicsörlő segítségével 
helyezzük el, az elemekből kiálló kampót a bitó 
horgára akasztva. így a súlyos elemeket nehézség 
nélkül lehet elhelyezni : a falazást végző dolgozó 
csupán helyére igazítja a horgon lebegő és társa 
által leengedett elemet. Az elemek cementhabarcs­
terítésre fekszenek fel és hornyolt közüket is fala­
zás közben cementhabarccsal telítik. Az első sort 
ily módon elhelyezve beállítják az üregekbe a füg­
gőleges vasbetéteket és kibetonozzák az üregeket.

Pontos méréseket végeztünk az elemek víz- 
felvevő képességével kapcsolatban. Az elemek meg­
felelő áztatása, vagy alapos előzetes locsolása meg­
lehetősen nehézségekkel járna, ezért ezt a víz- 
mennyiséget a bedolgozandó betonhoz adjuk 
hozzá. Ezen kibetonozás tölti ki azt a felső hor­
nyot is, melyben a körvasalás helyezkedik el. Ez­
által ennek szabályszerű elhelyezése és jó körül- 
betonozása biztosítva látszik.

Az építés középpontosságát szakaszonként 
az előzetesen véglegesített fix középhez lefüggő- 
zik. Az így bemért sorok között építés közben egy 
speciálisan kiképzett kis szerszámmal, — nevez­
hetnénk vezérlécnek mint a gyárépítésnél — tör­
ténik a fal függőlegességének biztosítása. A fugá­
kat belül telibe dörzsölik minden állványemelés 
előtt, kívül víztaszító vakolatot kap.

Egy állásról két sort lehet elhelyezni. Az első 
kivételével fennáll a rosacometta rendszer miatt 
az a hátrány, hogy valamennyi elemet fel kell a 
függőleges vasak végződéséig húzni és a vasakra 
ráfűzni. Minden két sor felhelyezése után kerül sor 
az állványzat emelésére.

Eredeti elgondolás szerint a bitót négy ember 
kézi erővel, — előbb az egyik, majd a másik két lá­
bát felemelve—helyezte volnafelafal tetejére. Vég­
leges formájában Űrbán főművezető és G. Kovács 
brigádvezető javaslatára egy cső segédárbóccal és 
az arra szerelt falicsörlővel emelik meg a bitót, 
miután megelőzően a lábakat kellően alátámasztva 
a reteszeket a fugákból kiütik. Miután a bitó 
reteszlábai a fal tetejére kerülnek azok ellenőriz­
hetők, pontos elhelyezésére megvan minden lehe­
tőség. Eleinte naponta egy, később kettő, majd 
három emelés történt.
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9. ábra. F e lfa lazo tt s iló ce llá k  az ü zem i é p ü le tte l

A bitó ilyen elhelyezése után 
a pódiumot egy négyágú himba 
és flaschenzug segítségével fel­
kötik a bitó e célt szolgáló hor­
gára. A flaschenzuggal érintkezést 
vesznek és ezután a brigádvezető 
felülvizsgálja a kötéseket, majd 
a pódium négy reteszlábát a fal­
ból kiüti. Miután a himba négyágú, 
közel a kerülethez felerősítve és 
a pódium összes súlya 1 tonna 
körül van, ezért a pódium fel nem 
billenhet. A reteszlábak kiszaba­
dítása után megkezdődhet a flas- 
chenzuggal történő emelés. A pó­
dium reteszlábainak a helye fugá­
ban előre ki van hagyva. A pó­
diumot a végleges szintre emelve 
kitolják a négy reteszlábát és a 
flaschenzuggal a helyére engedik.
Ezekután az építés az előzőkben 
leírtak szerint folytatódik. — A 
bitó úgy van méretezve, hogy a 
pódiumot a teljes terheltség állapotában is elbírja.

Személyek az üzemi épületrészről közelíthe­
tik meg az épülő silókat, míg az egyes silók egyenlő 
magasságban lévén az átközlekedés könnyűszerrel 
megoldható. A siló építését befejezve, mindenek­
előtt a bitóval felszállítják a födémekhez szüksé­
ges anyagokat, majd szétcsavarozzák és leenge­
dik. A pódiumot egyelőre felhasználják a silók 
feletti födém elkészítéséhez, majd szétcsavarozzák 
és a következő alkalmazásához szállítják.

Mindenki, aki új utakra lép és valami új szer­
kezetet, vagy eljárást kíván megvalósítani ki van 
téve annak, hogy a lehető leggondosabb előkészí­
tés mellett is valami, előre számításba nem vehető 
körülmény, problémát okozhat. Minthogy az 
ország szinte valamennyi újszerű szerkezeténél, 
itt is adódott egy ilyen körülmény, amely balese­
tet okozott. Egy 36.24 B. betonacélból tervezett 
és 40-szeres biztonsággal kialakított függesztő­
kampó emelés közben elpattant és a pódium a 
bitóval együtt 9 m-ről leesett. A baleset egyfelől 
figyelmeztet, hogy az E. M. által annyit szorgal­
mazott betonacél minőség terén még igen súlyos 
hiányosságok mutatkoznak, másfelől azt a gondo­
latot sugalmazta, hogy az anyagminőségeink 
általában nem megbízhatóak és így ilyen kényes 
szerkezeteknél a 2xl00%-os biztonság alkalma­
zása egyáltalán nem mondható túlzásnak.

E gondolat jegyében a szerkezeteket pontról- 
pontra átvizsgáltuk. Általában a sokkal megbíz­
hatóbbaknak mondható drótkötelekkel helyette­
sítettük mindenütt a betonacél alkatrészeket és a 
kétszeres biztonság elvét következetesen keresz­
tül vittük. Ennek lett eredménye az a két darab, 
csőből készült átvető, amely emelés közben az 
alul átfűzött kenderkötél segítségével a flaschen­
zug esetleges meghibásodása esetén a bitó, illetve 
pódium alátámasztását van hivatva szolgálni.

Az említett baleset azonban lehetőséget nyúj­
tott arra, hogy a tönkrement ötödik állvány pót­
lásakor olyan új állványt konstruáljunk, mely az 
eddigi tapasztalatokat mind hasznosítja. Az új

szerkezet a kivitellel kapcsolatos vonatkozások­
ban azonos alapelveket követ, konstrukciójában 
azonban minden vonatkozásban eltér. Az új áll­
ványnál mind a pódium, mind a bitó három ponton 
támaszkodik. Alaprajzban tehát egyenlő oldalú 
háromszögeket látunk, melynek csúcsain helyez­
kednek el az újszerű saruk, melyeket hajtókarral 
lehet a falba betolni, illetve kihúzni. A bitó és 
pódium saru azonosak.

A bitó saruitól 3 db ferde rúd fut középre, 
ahol egy kis csőcsonkon keresztül csatlakoznak, 
így az egész lényegében egy tetraédert eredményez, 
melynek felső csúcsán forog körben egy egyszerű 
zászló. Ez most már csak a kövek elhelyezését 
szolgálja, mert az anyagfelhúzás a geometriai 
középpontban történik. Az elhelyezés és az anyag- 
felszállításnak ez a függetlenítése az építés gyorsa­
ságát nagyban fokozza.

A flaschenzuggal szerzett rossz tapasztalatok­
ból kiindulva a bitó emelése és a pódium után- 
húzása egyaránt a három sarunál elhelyezett 3 db 
csavarorsóval történik. Az orsók meghajtása kúp- 
kerék áttételes hajtókarral nyer megoldást.

Az új állványszerkezettel e pillanatban még 
tapasztalatok nincsenek, de véleményünk szerint 
ez képviseli ezen kiviteli technológia végleges meg­
oldását.

A szerzőkön kívül jelentős szerepe van az 
előregyártott kiselemes silóépítés megvalósításá­
ban Munkácsy Nándor főgépésznek a gépészeti 
kérdések, különösen pedig az elektromos jelzőtábla 
megkonstruálásában. Magát a megvalósítást pedig 
részben gondolataikkal, részben kiállásukkal 
elősegítették Mayer Imre főmérnök, vala­
mint Román Andor főmérnök, Várkonyi Mihály 
főtechnológus, Fokter Vilmos építésvezető, Urbán 
János főművezető és G. Kovács István brigád­
vezető. Az eredeti újítási javaslatnak az adott 
feladatra való átültetését az Ipartervből Zentai 
Zoltán és Bagi Imre végezték, így az elért sikerek 
valóban egy kollektív munka eredményének te­
kinthetők.
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Hozzászólás
H o rv á th  K á lm á n  és J o ó  I s tv á n  „Előregyártóit elemekkel 

épülő nagysiló (Tiszapolgár)” című cikkéhez
Az ism erte te tt eljárással, az ÉM 23. sz. É pítő ipari 

V állalat kivitelezésében e sorok írásakor a m unka be­
fejezéséhez közeledik.

Cikkírók nem  em líte tték  meg, hogy válla la tunkhoz 
az ú jítá s t H örcher E lem ér a 30. sz. V állalat term elési 
osz tá lyának  vezetője ad ta  be és a lapgondolata  egy 
olyan lépegető állvány  készítése vo lt, am ely állvány  - 
anyag  és zsaluzóanyag teljes kiküszöbölésével előre­
g y á r to tt idom kövekből kém ény m ódjára javaso lta  a 
siló m egépítését.

A gondolato t azonnal m agam évá te tte m , azt elvi 
jóváhagyásra az ÉM M űszaki F őosztá lyára azonnal fel­
te rjesz te ttem . Sebestyén G yula e lv társ az ö tle te t le l­
kesen felkarolta.

A m egvalósításnál k é t súlyos akadályba ü tk ö z ­
tünk . Az egyik a b itó  és pódium ból álló lépegető állvány 
k iv iteli terveinek m egtervezése és legyártása, am elye­
k e t előbb az ÉGT tervező részlegénél ak a rtu n k  
m egrendelni és egy m űhelyében k iv iteleztetn i, azon­
ban  az aggályoskodások és bü rokra tikus huzavona 
ezt lehetetlenné te tte . így  válla lta  H orvá th  K ároly 
elv társ, hogy a lépégető állvány  részleteit m egtervezi, 
m űhely rajzait elkészíti és h asznála tának  technológiai 
u ta s ítá sa it pon tosan  előírja, am it napok a la tt  meg is 
való síto tt. Tervei a lap ján  a 23. V állalat Telepes u tcai 
gépm űhelye v itelezte ki az á llványzatokat.

A m ásik nehézség a beruházónak az új m ódszertől 
való aggályoskodása és húzódozása volt. A te rvező­

in téze t sem le lkesedett a gondo la tért, m e rt a  csúszó 
zsaluzási rendszert helyesebbnek ta r to t ta  volna. Az 
ehhez szükséges felszerelés, a  nagyszám ú csavarorsó  
beszerzése és a 10 db kapcso lt silócellával járó  nehéz­
ségek a kivitelező szám ára a k a d á ly t je len te ttek . íg y  a 
tervezőin tézet a beruházó aggodalm aitó l befolyásolva, az 
eredeti javasla t szerin t lényegesen egyszerűbb e ljá rás t 
kissé elkom plikálta . Az íves, töm ör, horonnyal e llá to tt 
betonkövek helyett, am elyeket ugyancsak  hézag cseré­
ben le h e te tt volna elhelyezni és a vertiká lis  vasalás 
fo lyam atosságát az oldalhornyok kiképzésével b iz to sí­
tan i és am elyek legyártása ö sszehason líthata tlanu l köny- 
nyebb és kevésbé m unkaigényesebb le tt  volna, m eg­
v á lto z ta tta  és elő írta  a cikkben ism e rte te tt rozekom etta  
rendszerű  követ és beépítési m ódot. íg y  nem csak a 
kövek g y ártá sa  le tt az eredeti elgondolással szem ben 
kom plikáltabb  és m unkaigényesebb és gép h íjá n  kézi 
legyártásra  u ta lt, hanem  az elhelyezés u tá n  az üregek 
k ibetonozásának  pepecselő m u n k á ja  a  k iv ite lt a  te r ­
vezettnél jóval m unkaigényesebbé te tte .

Vélem ényem  szerin t az ilyen m agas silóknak teljes 
állványozás és zsaluzat nélküli m egoldására az á lta lu n k  
a lkalm azo tt e ljárás helyes, de sem m i a k a d á ly á t nem  
lá tom  annak , hogy ezen p ro to típ u s m egépítése u tá n  
rá té rjü n k  a kisebb m unkaigényű  íves, hornyos, töm ör 
betonkövekkel tö rténő  kém ény építéséhez hasonló k i­
v ite li m ódra, a  m ost m ár helyesen m egoldott lépegető 
állvány  (b itóállvány plusz pódium állvány) a lk a lm azá­
sával.

Román Andor 
főm érnök

K o ss u th -d íja sa in k

Március lő. ünneplésének keretében az idén is kiosztották a Kossuth-díjakat. Ez alkalommal 
szakmánk négy kiválósága nyerte el a jól megérdemelt magas kitüntetést.

B arta  J ó z se f C h o ln ok y  T ibor G n a d is  B éla T h om a J ó z se f
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Biológiai betonvédelem
V É S S E Y  E D E

K orunk  egyik jellegzetessége egy új tudom ányág, 
a  mérnökbiológia. Az é le ttan  roham os fejlődése egyú tta l 
ráv e ze te tt bennünket a rra  is, hogy a  biológiai ku ta tások  
eredm ényeit a m űszaki tervezés és gyakorlat is egyre 
szélesebb körben alkalm azhatja . A lábbi ism ertetés 
példája  annak , hogy m ilyen jelentékeny szerepet j á t ­
szanak a  bio tikus tényezők, pl. a korrózióviszonyok k i­
alakulásában , hogy a m érnökbiológiai ku ta tások  ered­
m ényei m iképpen használhatók  fel az építés m érnöki 
m unkájában .

A betonépítm ények  legjelentékenyebb korróziós 
tényezője a ta la j, illetőleg a talajv íz  szulfá ttartalm a. 
Szulfátok a  ta la jb a  kénvegyületeket tartalm azó  ásv á­
nyok, ta la j alko tók  oldódásából ju tnak , de keletkezhet­
nek  kém iai és biológiai fo lyam atok ha tásá ra  is.

A ta la jb an  lévő kénvegyületek á ta lak ításában  fő­
képpen  k é t m ikróbacsoport vesz részt : a kénbaktériu­
mok és a  szulfátredukáló baktériumok. Amíg a kénbak té­
rium ok a kénvegyületeket szulfátokká oxidálják és a 
ta la jv ízben  gyakorlatilag  kénsavat term elnek, addig 
a  szu lfá tredukálok életfo lyam ataikkal ellenkező h a tá s t 
fejtenek  ki. Ez u tóbb iak  a kénsavat és m ás szulfátokat 
redukciós ú to n  a betonra kevésbé káros kénvegyüle­
tekre , főleg kénhidrogénre bo n tják  le. Ez a redukció 
azonban  —  m in t a tovább iakban  lá tn i fogjuk — csak 
szervesanyagok jelenlétében m ehet végbe.

A ta la jb an  lévő kénvegyületek biokém iai k ö r­
forgalm a egy kisebb és egy nagyobb körből áll, m elyet 
a  következő m ódon ábrázo lha tunk  :

Rothasztó baktériumot' Kén bakteri u. e '■ - ripJ--------  --1
Organikus anyagok . 1  .,, J .

Állatok Szulfatredukalo ken
Növények ( baktériumok Kensav

-Szulfátok ■ \+Karbonotok

1. ábra

A m ikrobiológiai tudom ány m ár közel egyj£év­
század ó ta  ism eri, hogy a  ta la jban , szervesanyagok 
jelenlétében, szulfátredukáló m ikrobák szaporodnak el. 
K ülföldi k u ta tó k  a holland városok csatornáiban (7) 
az orosz lim ánokban, sós- és iszap tavakban  (4), ezen­
k ívü l számos m ás helyen —  több  esetben 30— 40 m 
ta la j m élységben is —  k im u ta tják  e m ikrobák m űkö­
dését. Jelenlegi ism ereteink szerint a szulfátredukálás 
fo lyam atá t a ta la jban , ta lajv ízben  és ny ílt vizeinkben 
k é t m ikroba, a Sporovibrio desulfuricans és M ikrospira  
aestuarii végzi. Therm álvizeinkben pedig a M ikrospira 
therm odesulfuricans fe jti k i szulfátcsökkentő h a tásá t. 
Ezek a  m ikrobák  tenyésztéssel elkülöníthetők, m ert 
kénhidrogén tű résü k  igen különböző. H a a redukció 
fo lyam án keletkező o ldo tt kénhidrogén m ennyisége az 
alább i é rtékeket túllépi, úgy a redukció megszűnik.

Szulfátredukáló baktérium fajta
Kénhidrogén 
tűrés oldott 

H2S mg/1
Tenyésztés 

opt. hőfoka

Sporovibrio desulfuricans ...................... 794 30—32 C°
Mikrospira aestu arii................................. 1448 30— 32 C”
Mikrospira thermodesulfuricans ......... 566 50— 60 C°

L á th a tó  te h á t, h a  az o ldo tt kénhidrogén mennyisége 
794 m g /l-t m eghalad, akkor a  redukciót m ár csak a 
M ikrospira aestuarii fo ly ta tja , am ely ebből — az egyéb­
k én t igen bak tericid  h a tású  — kénvegyületből lényegesen 
m agasabb é rték e t tu d  elviselni.

A term észetben  a szulfá tredukálás fo lyam atá t 
leginkább a Sporivibrio desulfuricans végzi, am ely 
szigorúan anaerob, spórás, zömök, görbült pálcikához 
hasonló vibrio. (Lásd 2. ábra).

Ezenkívül hidrogén jelenlétében m ás anaerob, 
vagy faku lta tív  anaerob ta laj bak térium ok is red u k á l­
nak, pl. a Bac. subtilis (szénabacillus) és a Coli csoport 
baktérium ai.

2. ábra. Sp orovib rio  d esu lfu r ica n s szín ten y észe tb en .
Kb. 2500-szoros n a g y ítá s  (F oto: V ám os)

Megfigyeléseink az t m u ta tják , hogy o tt, ahol p e t­
róleum , vagy ká trány  term ékek szivárogtak el a ta la j­
ban, lokálisan nagym értékű és ta rtó s  deszulfofikáciő 
volt k im u ta tha tó . A kőolaj elbontását a ta la jb an  szin­
tén  bak térium ok idézik elő. Valószínű, hogy e bomlási 
sor végén keletkező vegyületek m ár kedvező tá p ta la jt  
b iz tosítanak  a szulfátredukció biokönózisának.

Fentiekből nyilvánvaló, hogy a ta la jb an  és ta la j­
vízben m ind a kénbaktérium ok, m ind a szulfátredukáló 
bak térium ok egyarán t elszaporodhatnak. Szaporodásuk 
in tenzitása és a dom ináns fa jták  u ralom raju tása a közeg 
fizikai állapotától, vegyi jellemzőiből és m ás a d o tt­
ságoktól függ.

Egyes ta v ak  vizében a szu lfá tta rta lom  lényegesen 
m agasabb, m in t ez a te rü le t ta la ján ak  általános szul­
fát-viszonyaiból következtetve indokolt volna. Az 
üyen tavakban  a szulfátm ennyiség növelését előidéző 
kénbaktérium ok jelenléte rendszerin t k im u ta tha tó . Más 
vizekben, pl. B udapesten  a X I. kér. B artók  Béla ú ti 
ún. „feneketlen tó b an “ , a redukciós fo lyam atok az 
uralkodók. Ez a tó  nagy szu lfá tta rta lm ú  ta laj vizű 
terü leten  fekszik s ennek ellenére vize —  a benne el- ' 
szaporodott szulfátcsökkentő m ikrobák m ia tt  — a la ­
csonyabb szu lfá ttartalm ú , m in t az a talajv íz, am elyből 
származik.

Ugyanez a  helyzet a használaton  kívüli, szerves 
hu lladékokat ta rta lm azó  k u tak n á l is. Mind a  ku takban , 
m ind a mélyebb tav ak b an  előfordul az is, hogy a fel­
színen lényegesen m agasabb a szu lfá ttartalom , m in t a 
fenékhez közeleső vízrétegekben, ahol az oxigén h iánya 
m ia tt a redukciós hatások  érvényesülhetnek (4).

De nem csak vízben, hanem  ta la jb an  is m eg talá l­
hatók  a biológiai okokból előálló szulfátkülönbségek. 
Mivel az é le ttan i folyam atok kia lakulásában  a  ta laj 
szerkezetének adottságai igen nagy szerepet já tszanak , 
a folyam atok irán y á t és k ia lakulását a  tényezők m este r­
séges m egváltozta tásával előidézhetjük, szabályozhat­
juk. M unkagödrök ásásával, ta lajv ízszin t emelése vagy 
süllyesztése révén, lecsapolásokkal, a  hum uszréteg 
eltávolításával, szervestartalm ú feltöltésekkel, ipari 
talajszennyezésekkel stb . a  ta laj kénkészlete á ta la k ít­
ható.

Salakos feltöltés esetén pl. b arna  szeneink égési 
m aradékaival, nagym ennyiségű kénvegyületet halm o­
zunk fel a terepen. Ugyanez a helyzet a házi szemét, 
különösen a  salakban dús téli szem étnél is. A nyári 
szem ét szervesanyagokban gazdag, m iálta l — különö­
sen h a  gondosan van  töm örítve —  az előálló szu lfá t­
redukáló fo lyam at a bennelévő szu lfá tta rta lm at fel­
emészti. A téli szem étben több  a salakból szárm azó 
kénvegyület, am elynek redukciójához a bennelévő, 
aránylag  igen kevés szervesanyag-tartalom  nem  ele­
gendő. (Lásd későbbi labor k ísérleteink 21. és 22. szám ú
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tsz Tö re kés, vályogtéglás kút l/ sz. Tőzeg es kát
25,00m

W.00
L Aauaaos hum usz n z - n

nz -oso feke te  , -  . . -
tőzeg  " "

^ törekes vályogtéglafal 
fo lyam i kavics 
kút fa! termés 
folyami kavics ~ 
aszbesztcementcső 
vésett nyilas 
perforálás
pvc. cső  __
törekes vályogtéglától 

7"  törekes döngölt agyag 
tőzeg-agyag keverék

hordottagyag 

Sárga iszapos agyag
töltött ta la j

3. ábra

4. ábra. A tőzeg  és  a g yag  ö ssz e k e v er é se

5. ábra. V á ly o g sá r  k é s z íté s e  tö r e k k e l é s  fe r tő z é se  isza p p a l

keverékeit). N yilvánvaló, hogy a tereprendezés te rv e ­
zésénél a biológiai fo lym atok v árh a tó  k ia lak u lásá t is 
figyelembe kell venni.

Szulfátredukáló baktériumok gyakorlati alkalmazása
Dr. Vendl Aladár akadém ikus egyetem i ta n á r  

gondolt először arra , hogy a szu lfá tredukáló  m ikrobák  
é le ttan i m űködését az ipar, elsősorban az ép ítő ipa r 
te rü le tén  hasznosítan i lehet. E bből a célból a B udapesti 
M űszaki Egyetem en, az Á svány- és F ö ld tan i Tanszék 
laboratórium ában , később a B udapest T étényi ú ti 
kórház környékén k ísérleteket végzett, am elyek e red ­
m ényét irodalm ilag is ism erte tte  (5).

Ezeknek a kísérleti eredm ényeknek b irtokában , 
in d u lt meg a F T I bekapcsolódásával az a te repk ísérle t, 
m elynek végcélja a szulfátredukció m érhetővé té tele  
volt.

Terepkísérleteink ismertetése
A célt szem előtt ta r tv a  s az eddigi ta p a sz ta la to k a t 

felhasználva, az F T I 1954. évi m űszin tterv i fe lad a ta  
keretében Lágym ányoson (Bpest, X I. P éterhegy i ú ton), 
a keserűvizes k u ta k  te rü le tén , 2 d rb  k ísérleti k u ta t  
te lep íte tt. A telepítés 2 db haszná la ton  kívüli, m ár 
be tem ete tt, régi keserűvizes k ú tb a  tö rté n t, m elyből 
a tö ltö tt  ta la j t  kb. — 3,50 m  m élységben k iástuk . 
Az I. szám ú k u ta t törekkel készült vályogtéglákkal, 
a II. szám ú k u ta t pedig döngölt tőzeges agyagkeverék­
kel béleltük. A körszelvényű k u ta k  m etszete it a  3. áb ra  
tü n te ti fel. A 4., 5., 6., 7., 8. szám ú fényképek a k u ta k  
építésének egy-egy részletét m u ta tjá k  be.

Az előző terepkísérletekhez képest ennek a te re p - 
kísérletnek három  előnye volt.

E lsősorban célszerűbbnek ta lá ltu k , h a  az a lk a lm a­
zo tt szervesanyagokat nem  tisz tá n  haszná ljuk  fel, h a ­
nem  csak bizonyos százalékos keverésben. M int eddig 
nem  használt szervesanyagot, beveze ttük  a  gabona- 
cséplés hu lladékát, a m in d en ü tt fellelhető és m ás célra 
nem  hasznosítható , kedvező vegyi összetételű gabona- 
töreket. A kísérlethez á rp a tö re k e t haszná ltunk , kb. 
15 súlyszázalékos adagolásban. Ö sszehasonlításképpen 
azonban párhuzam osan  tőzeget is a lkalm az tunk  d a rá lt 
állapo tban , m elyet Ócsárol szereztünk  be és légszáraz 
á llapo tban  kev ertü n k  össze agyaggal.

M ásodsorban a szervesanyagot zúzott, fö ldned­
vesnél kissé szárazabb agyaggal keverünk . A szerves- 
anyag-agyag keverékre való á tté résn ek  okait az a láb ­
b iakban  fog lalhatjuk  össze. Az agyag helyszínen te r ­
m elhető, olcsó anyag, am ely kálo ium kárboná to t ta r ­
ta lm az, te h á t a  savanyodást kém iailag gáto lja . Szem ­
cséinek kolloid m éreténél fogva b iz to sítja  az anaero- 
b itá st, ezzel elősegíti a  szám unkra kedvező bak térium  
flóra k ia laku lásá t, vízzárósága révén vagy  távol-
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ta r t ja  a ta la jv ize t, vagy pedig erős m értékben lelassítja 
a talajv íz  áram lását. Agyagos közegben az életfo lyam a­
tok igen lassan já tszódnak  le, te h á t az agyag a fo lya­
m at szám ára ' bizonyos időállóságot biztosít. A szer­
vesanyagnak viszont nagy a vízfelvevő- és v íztartó- 
képessége, am elyet, h a  agyaggal keverünk  össze, a 
keverékben lévő organikus anyag nehezen szárad ki 
s így a keverék nem  zsugorodik. K özism ert, hogy pl. 
a falusi házak v ert vályogfalán  nem  repedezik meg a 
vályogvakolat annak  ellenére, hogy az teljesen k i­
szárad. A vályogban lévő szalm aszálak húzószilárdsága 
ugyanis igen m agas és úgy m űködnek, m in t a vasbeton 
vasbetétjei. H a az agyag huzam osabb szárazság esetén, 
vagy bárm ely okból kiszárad, a bennem aradó k ö tö tt 
víz b iz tosítja "a bak térium spórák szám ára (akár 
többéves idő tartam ra) az átvészeléshez szükséges 
vízm inim um ot.

. A harm ad ik  eltérés az eddigi m ódszertől abban 
á llo tt, hogy a szervesanyagot nem  egy ta laj fu ra tba  
helyeztük, hanem  a szervesanyag-agyagkeverékből 
—  m indkét k ú t esetében — egy kb. 25 cm vastag, 
hengerköpeny alakú, olyan biológiai szűrőréteget képez­
tü n k  ki, am ely több m 3 ta laj térséget határol. E  té r ­
ségben a helyszínen jelenlévő, közism erten m agas szul­
fá tta r ta lm ú , talajv íz  csak a szűrőrétegen átszivárogva 
ju th a t  be, m iálta l egyú tta l a biológiai redukciós folya­
m aton  is á t  kell mennie. A belső térséget vegyileg 
közömbös, m osott dunakaviccsal tö ltö ttü k  ki s a rend ­
szeres leszívás, illetőleg m in tavétel céljaira a k ú t köze­
pén, annak  fenekéig, egy alul perforált eternitcsövet 
helyezetünk  el.

A k u ta k  betelepítését megelőzően vizsgáltuk az 
eredeti ta lajv ize t, am elynek összetételét tá jékozta tás 
végett az a lábbiakban  ad juk  meg.

p H =  7,28
. Calcium (CaO) . .......................

M agnesium (MgO) ................
N átrium  (Na2ü) ....................
Am m ónia (N H 3) ..................
Sulfát (SOa) .............................
Chlorid (C2') ..............................
N itr it ( N O ,) .............................
N itrá t (N 0 3) ...........................
Összes k e m é n y sé g ..................
Oxigén fogyasztás ..............

680 mg/1
2315 mg/1 
3662 mg/1 
0,81 mg/1 

10 032 mg/1 
282 mg/1 0 0

392,0 n. k. f. 
3,09 mg 0 2/l

M egfigyeltük egyú tta l a talajv íz  szintjének alaku ­
lását, m egállap íto ttuk  a vízmozgás körülm ényeit a 
k u ta k b an  és azonkívül ellenőriztük a ta lajv íz szu lfá t­
ta rta lm á n ak  h av i változásait a k u ta k  környékén a 
redukciós folyam atoktól nem  befolyásolt terü leteken is.

A 3. áb rán  a ké t k ú tb an  egy év a la tt bekövet­
keze tt redukció eredm ényeit m u ta tju k  be. A k u ­
takbó l ugyanis m inden hónapban m in tá t v e ttü n k  
és a v ízm in tákat szu lfá ttartalom ra, pH értékre, k a l­
cium ra, m agnézium ra rendszeresen vizsgáltuk. Ezen 
vegyi alko tók  közül csak a szu lfá tta rta lom  változásait 
ism ertetjük .

A 9. ábrából k itűn ik , hogy az I. sz. törekkel készült 
k ú t lényegesen jobban  (45— 60%) redukált, m in t a 
tőzeges, am elynek redukciós csúcsértéke kb. 40% volt. 
Egyes esetekben előfordult, hogy ta rtó s  esőzések u tán  
bekövetkező m agas ta laj víz-álláskor nagyobb m ennyi­
ségű ta lajv íz  rövid idő a la tt  ju to t t  be a kú tba . E zálta l 
a redukció nem  m űködhe te tt kellő in tenzitással s a 
k u ta k  vizében a szu lfá tta rta lom  felszökött. Később 
azonban a  biológiai folyam atok m integy „u to lérik“ az 
átm enetileg  m agasabb szu lfátszin tet és a feldúsult 
szu lfá tta rta lm at redukálják . A korrózió viszonyok k i­
értékelése szem pont jából nem  a csúcsértékeket, hanem  
az átlagszin te t kell figyelembe venni.

Meg kell jegyezni, hogy a k u ta k a t szándékosan 
te lep íte ttü k  erre a terü letre , mivel i t t  a redukció 
szem pontjából, hazai term észetes viszonyaink között, 
pesszim ális körülm ényekkel szám olhatunk. A ta laj 
szu lfá tta rta lm a  vizes kioldással á lta lában  7— 9000 
m g/kg, a ta lajv ízé pedig 7000— 16 000 mg/1 S 0 3 volt. 
A ta la jv ízsz in t á lta láb an  a talajfelszín tő l —- 0,30 
— 1,50 m közö tt változik, ősszel pedig gyakran a té r ­
szín fölé is em elkedik.

6. ábra. V á ly o g tég lá k  verése

7. ábra. A tő zegagyag  k ev e ré se s  II. sz. k ú t k ib é le lé se

8. ábra. A törek es  v á ly o g tég lá v a l k é sz íte tt  k ú t (I. szám )

Laboratóriumi kísérletek ismertetése

A terepkísérletekkel egyidőben laboratórium i vizs­
gála tokat is végeztünk. Ezek célja részben az volt, 
hogy összehasonlítható ad a to k a t kap junk  az egyes 
szervesanyag fa jták  és adalékok használhatósága te k in ­
tetében, m ásrészt, hogy a szervesanyag adagolás o p ti­
mális m ennyiségét m egállapíthassuk.

E zeket a kísérleteket 200 gr-os olyan üvegdugós 
porüvegekben végeztük, am elyeknek dugó ját á tfú rtu k  
és abba egy üvegcsapot rögzítettünk . Ezen a csapon 
keresztül szív tuk ki a levegőt a  tenyészetek beállítása
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' 9. ábra

u tán . A vizsgálatokhoz sárga iszapos agyagot használ­
tunk , am elyet a terepkísérleteink színhelyén, a  k u ta k  
környékén ta lá lha tó  keserűsó-tartalm ú ta la jbó l te r ­
m eltünk  ki. E z t k iszáríto ttuk , p o ríto ttuk , összekevertük, 
m ajd  105 C°-on ism ét száríto ttuk . Az így előkészített 
ta lajhoz a  különféle szervesanyagokat, úm. töreket, 
g ranu lá lt tőzeget, a  Pécsi E rőm űből szárm azó szén­
iszapot, kem ényfa fűrészport, k ispesti városi szem etet, 
petró leum ot, to vábbá  egyes m intákhoz kalcium kar­
b o n át p rec ip itá tum ot, m ásokhoz pétisó t (kalcium- 
am m ónium nitrá to t) adagoltunk. Az egyes adagolások

m ennyiségét úgy á llíto ttu k  
be, hogy a  szervesanyagok 
az agyagnak  2— 6— 10— 15 
sú lyszázalékát tegyék  ki. 
A porszáraz ta la j-ad a lék o t 
elkevertük , m ajd  ez t v íz­
zel addig  nedvesíte ttük , 
am íg nedvesség tarta lm a 
kb. 25% -ra em elkedett. 
E zek u tán  m in tegy  1 cm 1 
ta v i iszappal fertőztük , am e­
lye t a  m ár em líte tt B artók  
Béla ú ti tó  nádasából te rm el­
tü n k  k i. M inden ten y észe t­
hez adago ltunk  kevés, igen 
finom ra p o ríto tt , ö n tö ttv as  
p o rt is, a  fejlődő kénhidro- 
gén ind ikálására. A re d u k ­
ció során  keletkező hidro- 
génszulfid ugyanis a  vassal 
fekete színű vasszulfidot 
képez.

Az így e lkész íte tt k e ­
veréket alaposan összegyúr­

tuk , m ajd  a gyurm ával m eg tö ltö ttü k  a  m ár ism erte­
te t t  üvegeket, m elyek legnagyobb részét 32 C°-os, 
bizonyos szám ú üveget pedig, összehasonlítás végett, 
20 és 38 C°-os te rm osztá tba  ta r to ttu n k . U gyanekkor 
105 C°-on szárítva, m eghatá roz tuk  az üvegbe helyezett 
gyurm a v íz ta rta lm át, valam in t a száraz anyag ra  v o n a t­
k o z ta to tt S 0 4 ta rta lm á t. A 3. és 4. m in tá t iszapfertőzés 
nélkül á llíto ttu k  össze. Az 5. m in tá t egy alkalom m al 
három  órán keresztül 80 C°-os hőm érsékleten sterilez tük . 
A 25. m in tá t pedig szakaszosan, három  alkalom m al 
kb. 80— 100 C°-on sterileztük.

Szulfátredukciós kísérletek agyag- és szervesanyag keverékekkel
\

K e v e r é k  a r á n y a g r a m m o k b a n Keverék 1955. IX . 5. 1955. IX . 5.—X II. 10.
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Megjegyzés

1. 450 9 26,8 8 272,5 24,6 2 080,6 7 4 ,7

2. 400 24 27,6 8 394,1 26.2 179,1 9 7 ,8

3. 400 40 29,6 8 824,4 28,6 4 096,4 5 3 ,6

4. 400 40 27,7 8 450,9 25,0 5 539,2 3 4 ,4 Iszapfertőzés
nélkül

5. 400

'

40 26,8 9 039,2 26,3 7 367,2 18,4 Iszapfertőzés 
nélkül. Egy 
szer steri­
lezve

23. 400 40 29,20 9 934,4 28,5 5 342,8 46,2 Hőmérséklet 
38 C°

24. 400 40 24,2 9 057,3 24,1 4 733,6 47,7 Hőmérséklet 
20 C°

25. 400 40 24,1 9 645,0 23,8 9 316,0 3,41 3 x  sterilezve 
Hőmérsék­
le t:  38 C°

7. 400 56 30,4 8 921,0 28,3 7 030,0 21,2

8. 400 40 40
30,8 8 332,4 27,4 4 476,7 46,2

9. 68 9
25,5 8 272,2 23,2 5 248,5 36,5

10. 450 68 27
26,7 . 8 054,2 24,2 6 763,4 16,0

11. 40
28,3 7 644,3 28,3 2 362,6 69,0

12. 400 60 56
— 28,8 8 302,0 27,0 6 156,8 25,9
___ _____ 22,5 10 087,2 20,8 5 650,0 43,9 pH 6,3

13. 24

14. 40
27,7 9 938,8 26,5 9 295,6 6,4 pH 6,3

1 5 40
28,3 8 666,5 24,6 8 284,4 4,4 pH 6,3

16 60
27,9 9 683,3 27,0 7 869,3 18,7 pH 6,3

17. 400 40 22,5 8 950,0 22,0 8 610,3 3,8

18. \ 45 30,3 8 933,6 27,8 7 354,7 17,6

19. 450
45 24,2 9 801,3 23,9 8 604,5 12,2

20. 450
5 21,4 9 475,9 17.3 8 854,9 6,5

21. 450
45 18,0 12 140,6 19,2 9 208,8 23,4 pH 6,4

22. 450
68 24,2 14 357,0 23,5 13 114,5 8,6 pH 6,4
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A légm entesen lezárt keverékeket három  hónapig 
inkubá ltuk , m ajd  az üvegeket felnyitva, m eghatároz­
tu k  a  víz- és szu lfá tta rta lm at, továbbá a p H értéket. 
A k ap o tt eredm ényeket Toroczkay György né v izsgálatai 
a lap ján  a közölt táb láza tb an  foglaltuk  össze.

E táb lázatbó l k itűn ik , hogy valam ennyi szerves- 
anyag közül a törek  v á lt be legjobban. A keverék adago­
lása tek in te tében  pedig nem az igen m agas szerves 
anyag ta rta lom , hanem  annak  kisebb százalékú keve­
rése ad o tt kedvezőbb eredm ényt. A 2. keverékben 
pl. m indössze h a t súlyszázalék tö rek  alkalm azásával 
az eredeti szu lfá tta rta lom  97% -a m ent á t  redukción, 
m inek következtében a három  hónapos biológiai 
processzus u tá n  az SOj ta rta lo m  8394 m g/kg-ról 179 
m g/kg-ra csökkent.

A tőzeg-keverékeknél kedvezőtlenebbek az ered­
m ények, nem csak azért, m ivel a redukció százalékos 
a ránya  kisebb volt, hanem  azért is, mivel az eredetileg 
semleges, vagy ahhoz közeleső pH értékű  keverék 
kém hatása  erőteljesebben lesavanyodott. De ez esetben 
is a  6 % -os keverék a d ta  a legm agasabb redukciós 
eredm ényt. N agym ennyiségű szervesanyaggal sok le­
vegőt s így oxigént is viszünk a ta la jba , m egváltozta tjuk  
a  ta la j szerkezetét, elsősorban a kapilláris viszonyait. 
M indaddig, am íg a  ta laj hézagközeiben m egrekedt 
oxigént m ás (korhasztó) m ikrobák fel nem  használják, 
addig  a redukció nem  indu lha t meg. Ebből az a k ö v et­
k ez te tés vonható  le, hogy a  szerves anyaggal kevert 
agyag gondos töm örítése az intenzív  redukció egyik 
előfeltétele.

Az egyes szervesanyag fa jták  stru k tú rá ju k n ak  
és vegyi összetételüknek megfelelően bom lanak el. A 
tö reknél pl. nagy a bom lás kezdeti in tenzitása, az 
egyéb szervesanyagokkal szemben, főleg azokkal, 
am elyek a m ineralizáció bizonyos fokán m ár átestek  
(tőzeg, szénpor). V annak olyan szervesanyagok is, 
am elyek a szulfátredukáló m ikrobák á lta l közvetlenül 
nem  hasznosíthatók , csak bizonyos m ikrobiotikus 
közösség k ia lakulása m ellett. íg y  pl. a petróleum  
lebontásához m ás m ikrobák előzetes közrem űködésére 
van  szükség. Ezek életfunkciójának könnyebben le­
b o n th a tó  végterm ékeit m ár a szulfátredukálók is 
hasznosíthatják .

A kalc ium karbonát po r adagolása (15%-ig) á lta lá ­
ban  kedvező eredm ényeket ígér, valószínűleg ez a 
fo lyam at ta rtó s ítá sán a k  egyik előfeltétele.

Az anyag vast árta lm ának , a kénhidrogén m eg­
kötésén kívül, m in t k a ta lizá to rnak  is előnyös szerep 
ju t  a  szulfátcsökkentő —  és ezzel párhuzam osan működő 
egyéb —  életfo lyam atok területén .

V annak szervesanyagok, am elyeknek igen m agas 
szu lfá tta rta lm u k  van, pl. a városi szem csézett szem ét­
nek. Az ilyen anyagok felhasználásával károsan em eljük 
a közeg sz u lfá tta rta lm á t. Ez esetben, ha  a redukció 
százalékosan egyébként b iz ta tó  m értékű volna is, a 
szervesanyag sa já t szu lfá tta rta lm a csökkenti az ered­
m ény t (21., 22. m inta).

A három szor, szakaszosan sterilezett 25. számú 
keverékben gyakorlatilag  redukció nem  volt k im u ta t­
ható . A spórák elölése te h á t a redukciós baktérium - 
fló ra k ia laku lásá t k izárja. Ez a tap asz ta la t egyú ttal 
kézzelfogható b izonyítéka annak  is, hogy a ta la jban  
lejátszódó szulfátredukció nem  kém iai folyam at.

A 3. és 4. szám ú keverékeket iszapfertőzés nélkül 
készítettem , ennek ellenére a redukció csak k ism érték ­
ben m a ra d t el a fertőzö ttek tő l. Ebből az a  következ te­
tés vonható  le, hogy a redukcióhoz szükséges spórák 
a  felhasznált ta la jb an  is megfelelő m ennyiségben 
jelen vannak . Valószínű, hogy á lta láb an  m inden hazai 
ta la j esetében —  legalábbis a felszínhez közeleső 
rétegekben —  ugyanez a helyzet. Ez a  feltevés azonban 
egyelőre m ég csak igen kis szám ú megfigyelésre t á ­
m aszkodhat.

Jövőben, az eddigi eredm ények birtokában , labo­
ra tó riu m i k ísérletekben  nem  a növényi szervesanyagok 
szerepét, hanem  azok dekom ponált egyes alko tó ­
részeit szándékozunk külön-külön vizsgálni. H a  kísér 
lé te ink  pl. az t igazolnák be, hogy a növényi anyagok­
ból csupán a szénhidrátok mennyisége a döntő, akkor 
elsősorban cukorgyári, vagy m ás ipari hulladékokkal 
fogunk kísérletezni.

Gyakorlati lehetőségek
A terep- és laboratórium i k ísérletekben m u ta t­

kozott eredm ények alap ján  a következő áb rákon  
(9. és 10. ábrák) m u ta tju k  be a biológiai betonvédelem  
gyakorlati lehetőségeit, külön fe ltün te tve  az előzetes és 
külön az utólagos védekezés m ódozatainak tervezetét.

a la p fa l 
10. ábra

Az előzetes védekezésnél úgy képezzük ki az a la ­
pokat, hogy azokat szervesanyaggal kevert agyagból 
készített vályogtéglákkal vesszük körül, vagy ilyen fö ld­
nedves keverékkel körüldöngöljük. A gyagtalajoknál, 
ahol a szükséges agyag helyszínen term elhető, a körül - 
döngölés látszik célszerűbbnek, míg hom okos ta la jban , 
ahova a védekezéshez szükséges agyagot am úgyis 
szállítanunk kell, a vályogtéglás megoldás. A keverék 
összeállítását az F T I. esetenként, az előzetes helyszíni 
ta lajv izsgálatok alap ján  szándékozik m egadni. E nnek  
előírásánál a talajm echanikai eredm ények döntő fon­
tosságúak. A száraz vályogtéglákat agyagpéppel ha- 
barcsoljuk. H a az így elkészített fa laza to t a ta lajv íz  
átnedvesíti, az m egduzzad és szűrőréteget képez. A 
védőfalazat vastagságát szintén a helyi viszonyoktól 
függően, esetenként kell m egállapítani. E nnek  elő­
írásánál az építm ény jellegét és a talajv íz  vegyi össze­
té te lé t kell figyelembe venni.

Utólagos védekezésnél kb. 1,5— 2,0 m  távolságban  
egym ástól és lehető legközelebb az alapokhoz, legalább 
30 cm átm érő jű  fú ra tokkal fú rjuk  körül az építm ényt. 
E  fu ra toknak  kb. 50 cm-rel az alapozási mélység alá 
kell m élyülniük s azokat szervesanyag-agyag keverék­
kel döngölve kell, a m ax. ta lajv ízsz in t fölé érően, 
kitölteni. E z t követően a fú ra to k a t agyagdugóval 
kell lezárni. E bben az esetben a szervesanyag-tartalom - 
nak  a fu ra tokban  20% -ot el kell érnie.
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E zt a védekezési m ódot azért javaso lhatjuk , m ert 
a terepkísérleteink eredm ényei az t m u ta ttá k , hogy a 
redukció nem csak a ku takban , hanem  azoktól néhány 
m éter távolságra is érvényesül. E zért valószínűsíthető 
az a feltevés, hogy a leírt módon, szerves-agyag ta rta lm ú  
im á to k k a l kö rü lve tt építm ény a la tt  egy összefüggő, 
reduká lt szu lfá tta rta lm ú  talajvíz-zóna keletkezik,, A 
fu ra tokban  lévő szervesanyagot szükség esetén, időn­
k én t cserélni lehet, m iálta l a redukció folytonossága 
b iz tosítható . A redukció várha tó  id ő ta rtam ára  és a 
redukciós h a tá s  felú jítására csak további kísérletek 
és megfigyelések fognak közelebbi felvilágosítást adni.

Á lta lában  az ism erte te tt biológiai eljárás leg­
célszerűbben olyan terü leteken  alkalm azható, ahol a 
ta lajv ízben  a szu lfá tta rta lom  nem  halad ja  meg a 
6000 mg/1 SO'i-et. A m agas sókoncentráció ugyanis 
a bak térium ok fejlődésének nem  kedvez, ezért alacso­
nyabb  szu lfá tta rta lm ú  ta lajv ízben  százalékosan még 
nagyobb m értékű  és ta rtó sab b  redukció érhető el.

H asznosan alkalm azható  fel e m ódszer a laza 
szerkezetű ta la jokban  is o tt, ahol a talajv íz mozog és 
ezáltal korrozív h a tá sa  lényegesen m agasabb. Az ilyen 
terü leteken  az agyagpakolás előnye — eltek in tve 
a  biológiai védelemtől. — a vízáram lás m eglassításában 
is m egm utatkozik.

K ísérleteink igazolták, hogy az e lro thad t szerves- 
anyagok kolloidjai az agyag vízzáróságát emelik. I s ­
m eretesek olyan kísérletek is, m elyek k im u ta tták , 
hogy a ro thadó  szervesanyaggal kö rü lve tt beton testek  
pórusai szerves kolloidokkal töm ődnek el, m iálta l a 
beton  vízáteresztőképessége és ezzel eg y ü tt a korróziós 
tényezőkkel szem beni ellenállása is lecsökken.

K izárólag a  cem ent fa jtá já n a k  és a beton  készítési 
m ód jának  m egválasztásával csak kb. 3500— 4000 
mg/1 SO][ értékű  szu lfá tha tárig  lehet eredm ényesen 
védekezni. Ezeket a védekezéseket biológiai védelem  
alkalm azásának  kom binálásával kb. 6000 mg/1 S 0 4-et 
ta rta lm azó  talajv izeknél is lehet használni. H a a ta la j­
víz sor ta rta lm a  kisebb, m in t 4000 mg/1, úgy biológiai 
védelem  alkalm azásánál a  cem entfa jta  és a beton  készí­
tési m ódjának  m egválasztásánál az eredeti agressziv itás­
n a k  25— 30% -kal csökken te tt é rték é t célszerű m érték ­
adó agresszivitásként figyelem be venni. Term észetesen 
a biológiai ak tív  védelem  csak akkor lesz a gy ak o rla t­
ban  m egnyug tatóan  alkalm azható , h a  a beton testek  
mellé beépítésre kerülő biológiai védőréteg a k tiv itá sá ­
nak  id ő ta rtam áró l m egnyugtató  ad a to k  fognak m ár 
rendelkezésre állni.

É rzékeny p o n tja  a te rveze tt védekezésnek az 
épü leta lapok  a lza tb e to n ján ak  kérdése. Ezek védelm e 
ugyanis ily m ódon nem  o ldható  meg, m ert az alapok 
alá az esetleges káros ta la j mozgások m ia tt  szerves- 
anyag nem  ép íthető  be. E zért az alapok a lz a tb e to n já ­
nak  védelm ét a m ár ism ert egyéb m ódszerek közül 
esetenként kell m egválasztani.

A vas biológiai korróziója
Nem szabad elhallgatn i az t sem, hogy am íg a 

szu lfátredukáló  m ikrobák szulfátcsökkentő  h a tá su k  
m ia tt a betonra  hasznosnak m ondhatók , add ig  a ta la jb a  
fek te te tt v as tá rgyak ra  korróziós hatást gyakorolnak. 
A ta la jja l érintkező vasfelület az alább i egyenletek  
szerin t a ferroionok anódos o ldásával párhuzam osan , 
a katódos helyeken, h idrogén fejlődése m elle tt korro- 
deálódik.

Fe +  2H+ =  Fe+ +  2H 
Fe +  2H 20  =  Fe(OH )2 +  2H

A keletkezett h idrogént a bak térium ok  felhasznál­
ják, m iálta l a deporalizációs h a tá s t növelik. A redukció 
végterm ékeként keletkező H 2S a ferro ionokkal FeS-t 
képez. Egyes angol szerzők m egállap íto tták , hogy a 
vaskorrózió agyagban — valószínűleg a teljes anaerobi- 
tás m ia tt —  következik be legintenzívebben. A v a s ­
korróziós károk elkerülése érdekében, vb. lé tesítm ények  
biológiai védelm e esetében, célszerű a v asb e té tek e t 
takaró  betonréteg  vastagságát az elő írt m ére tnél 2— 3 
cm-rel növelni.

Nem csak épületalapoknál, hanem  csa to rnákná l is 
alkalm azhatónak  látszik  a biológiai védekezés. E rre 
vonatkozóan H unyady  Domokos (M élyépterv) közre­
m űködésével speciális e ljárás t dolgozunk ki (1. 11. áb rá t).

A k u tak  tervezésében tanácsaiva l, v izsgálata ink  
te rü le tén  pedig az ellenőrzés m unká jáva l Dr. Bidló 
G ábor m űszaki egyetem i ad junk tus, vegyészm érnök 
vo lt segítségünkre. A te repkísérle tek  valam enny i ta la j- 
és ta lajv íz  vegyvizsgálatát Czerny Győző vegyész 
végezte el, aki ezenfelül az eredm ények k iértékelésében 
is rész tvett.

Összefoglalva az e lm ondo ttakat, a biológiai ak tív  
védekezés ezideig külföldön is ism eretlen, új b e to n ­
védelmi módszer. A vizsgálati eredm ények a rra  enged­
nek következteti, hogy az eljárás a m érnöki g yako rla t 
szám ára kedvező eredm ényeket fog b iz tosítan i. E z t 
a feltevést azonban tovább i k ísérletek  ú tjá n  kell 
beigazolnunk.
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Mégegyszer az infravörös sugárzó fűtésről
T A K Á C S  P É T E R  P Á L

Az infravörös sugárzó fűtés klasszikus pél­
dája a hideg, téli környezetben, napsütés mellett 
fürdőruhában síző sportoló melegérzete. Az infra­
vörös sugárzás „fűtőhatását“ használták ki — ön- 
tudatlanul is — tábortüzek mellett melegedő 
őseink. Infravörös sugárzás utján ad meleget a 
párisi kávéházak terraszain parázsló koksz. És még 
folytathatnánk a példák sorolását. Valamennyinek 
közös jellemzője, a hideg környezeti levegőben, 
magas hőmérsékleten izzó, aránylag kis sugárzó 
felület. Ugyanezen elveken alapszik a művi sugár­
záskeltés útján történő infravörös helyiségfűtés.

*
Az emberi test életműködése folyamán szük­

ségszerűen hőt fejleszt és ad le környezetének. A 
hőátadás — melynek mértéke elsősorban az öltöz­
ködéstől és a környezeti hőmérséklettől, másod­
sorban a végzett munkától függ — nagyobb rész­
ben konvekcióval, kisebb részben sugárzás útján 
történik. A leadott hő, átlagos 19—20 C° környezeti 
hőmérséklet, normális öltözködés és könnyű test­
mozgás mellett, kereken 125 W teljesítménynek 
felel meg. Ez a teljesítmény nő, minél alacsonyabb 
a környezeti hőmérséklet, 1. ábránkon a szükség­
szerűen leadott hőmennyiség látható a környezeti 
hőmérséklet függvényében. Az emberi szervezet 
által leadott hőmennyiséggel arányosan hő­
szükséglet lép fel a szervezetben. A leadott hő­
mennyiség pótlásáról gondoskodni kell. A pótlás 
mind konvekcióval, mind sugárzással történhetik. 
Szűkebb határok között változó hőszükséglet fede­
zésére szükségtelen, nagyméretű termekben és csar­
nokokban gazdaságtalan és szabad téren lehetet­
len a környezeti levegő felmelegítése. Az ilyen 
esetekben kerül előtérbe a hőszükséglet sugárzás 
útján történő pótlása — az „infravörös fűtés“ .

Az eljárás indikált alkalmazási területeit 
elsősorban rendszeresen, de rövid ideig, vagy alka­
lomszerűen használt helyiségek fűtése képezi. 
Ilyenek a naponta, meghatározott időpontban, 
aránylag rövid ideig igénybe vett üzemi öltöző-, 
mosdó- és étkezőhelyiségek, diákmenzák, hivatali 
étkezdék, fogadószobák, tárgyalótermek, váró­
szobák, iskolák tanári szobái stb„ különösen, ha 
a helyiségek nagy köbtartalma, egyébként kon- 
vekciós fűtéssel történő, jelentékeny mennyiségű 
levegő felmelegítését igényelné, mint tornatermek, 
gyűléstermek, templomok, kiállítási csarnokok fű­
tésénél. Az említett helyiségek egy részének alka­
lomszerű, másik részének rövid ideig tartó igénybe­
vételénél az infravörös sugárzó fűtés alkalmazásá­
nak a gazdaságosságát ott találjuk meg, hogy a 
sugárzók üzemeltetése, a helyiségek igénybevéte­
lének tényleges idejére korlátozható. Nincs szük­
ség felfűtési időre és elkerülhető a helyiség igény- 
bevétele után történő felesleges melegfejlődés is. 
Az ilyen helyiségek rendeltetésszerű igénybevétele 
gyakran rövidebb ideig tart, mint maga a felfűtés. 
Az eljárás további jellegzetes alkalmazási terüle­
tét jelenti légáramlásnak kitett, vagy félig nyitott

Watt

1. ábra. Az em b eri te st szü k ség szerű  h ő lead ása  a k ö rn y ezeti 
h ő m érsék let fü g g v én y éb en

helyiségek, kórházi átjárók, összekötőfolyosók, a 
külső levegővel gyakran vagy állanadón érint­
kező helységek, szerelőműhelyek, repülőcsarnokok, 
pályaudvarok, előcsarnokok, ruhatári helyiségek, 
teraszok fűtése. Az infravörös sugárzásnak — a 
fénysugárzáshoz hasonló — pontos irányítható­
sága egyúttal lehetővé teszi nagyobb csarnokok 
részleges, csak a ténylegesen elfoglalt munkahelyre 
irányított fűtését. így megoldható pl. élelmiszer- 
boltok, virágüzletek, vásárcsarnokok fűtése is, 
a sugárzásnak a kiszolgálóhelyekre való irányítá­
sával és teljes egészében elkerülhető a kirakott 
érzékeny áru melegedése.

*

Az infravörös sugárzás a fénysugárzástól 
csak hullámhosszban és rezgésszámban különbö­
zik. Amint tehát a villamos- és gázenergia alkal­
mazása a világítástechnikában egyetlen kapcso­
lásra történő fényszolgáltatást eredményezett, 
úgy kaptunk szükségszerűen hasonló ideális ered­
ményeket infravörös sugárzók alkalmazásával a 
hőtechnikában. Mind a gáz- mind a villamosüzemű 
sugárzók egyetlen kapcsolásra üzembehelyezhetők. 
A sugárzótestek másodpercek alatt történő fel­
izzása után azonnal teljes intenzitással megindul 
a sugárzás és nyomában a melegérzet, melynél a 
helyiség levegője hűs marad, megtartja viszonyla­
gos nedvességtartalmát, ezáltal elkerülhető a 
nyálkahártyák, konvekciós fűtésnél gyakran ta ­
pasztalt. kellemetlen kiszáradása. Elmarad a lég­
mozgás, melyet a meleg levegő termikus fel­
hajtóereje egyébként kivált. A helyiség levegőjé­
nek aránylag alacsony hőmérséklete folytán lé­
nyegesen csökkennek a külső behatásra jelentke­
ző — egyébként számottevő — hő veszteségek.

Az infravörös sugárzók tápláló energiájának 
a megválasztását a gazdaságosság és az adottságok 
döntik el. A két különböző energiával táplált sugár­
zók sajátosságainak, egyes sugárzótípusoknak és 
ezek működési elvének rövid ismertetése előtt föltét-
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2. ábra. Izzó te s t  su gárzó  en erg iá já n a k  — h ő m érsék le tén ek  
m e g fe le lő  — e lto ló d á sa  a h u llá m h o ssz  fü g g v én y éb en

lenül szükséges az infravörös eljárással kapcsolatos 
egyes fogalmak tisztázása, mert az eljárás fizikája 
lényegének jobb megértéséhez és ezen keresztül 
ily kérdések helyes megítéléséhez vezet.

*
Az infravörös sugárzás láthatatlan elektro­

mágneses hullám alakjában terjed, energiát hor­
doz. mely energiának a forrása a sugárzó test 
elemi részecskéi molekuláris rezgési és forgási 
energiájának a megváltozása (csökkenése). Az 
infravörös sugarak tartománya 0,8 /x-nál ott 
kezdődik, ahol a látható színkép végződik és 
1 mm-ig, a rádióhullámok alsó határáig tart. 
Iparilag felhasználható tartománya, ennél lénye­
gesen hamarabb, kb. 8 /x-nál ér véget. A sugárzás 
soha nem egy meghatározott hullámhosszon tör­
ténik, hanem egész — a sugárzó felület hőmérsék­
letének megfelelő — hullámsávot ölel fel, (2. ábra) 
melynek görbéje az emisszió legnagyobb kapacitá­
sának hullámhosszán maximumot mutat (Planck- 
Wien—Stefan—Boltzmann—Kirchoff törvénye). 
Infravörös sugárzásról akkor beszélünk, ha a sugár­
zás energiagörbéjének a csúcsértéke az infarvörös 
tartományban van.

A mindennapi életben feketének látunk egy 
olyan testet, amely minden ráeső látható súgár- 
zást gyakorlatilag elnyel. Fizikai értelemben ,,fe-

0»r kete test“ az olyan, amely minden látható és 
f  láthatatlan sugárzást elnyel, majd kibocsát. A 
r fekete test a gyakorlatban csak bizonyos mértékű 

közelítéssel valósítható meg. így 2. ábránk görbéi, 
melyek a különböző hőmérsékleten izzó „fekete 
test“ spektrális emisszióját tüntetik fel, csupán 
elméleti értékűek. Ezért 3. ábránkon az 5,727 
C°-on izzó fekete test, a NAP sugárzásának spekt­
rális energiamegoszlását tüntetjük fel és hason­
lítjuk össze más, mesterséges sugárzótestek sugár­
zásának spektrális energiamegoszlásával. A gör­
békből érdekes következtetéseket vonhatunk le. 
A NAP (1) sugárzó energiája felöleli a ultraibolya, 
a látható és az infravörös sugarak tartományát ; 
a wolframszálas fotolámpa (2) sugárzása, melyet 
W . Jubitz ,,,Infrarottechnik“ c. könyve 4. ábráján 
egyszerűen csak „izzólámpádnak jelöl meg, szin­
tén ád még elenyésző kevés ultraibolya sugárzást, 
felöleli az egész látható sávot és az infravörös 
tartomány egy részét, az energiacsúcs a vörös sáv 
szélén van ; a világítási célra szolgáló wolfram­
szálas normál izzólámpa (3) sugárzása már nem 
tartalmaz semmi ultraibolya sugárzást, a látható 
sávnak is csak egy részét és tekintélyes mennyi­
ségű infravörös sugárzást, mely rendeltetése szem­
pontjából parazitasugárzásnak tekintendő és bár 
energiacsúcsa az infravörös tartományban, kb.
1 /x-nál van, kiképzésénél fogva mégsem tekint­
hető infravörös sugárzónak ; a szubinfravörös 
sugárzó (4) a látható sávnak egy kis részét öleli 
fel, energiájának lényegesen nagyobb részét az 
infravörös tartományban sugározza, energiacsúcsa 
1,3 /x-nál ; a 850 C°-on gázüzemű diaphragma- 
sugárzó (5) a látható színkép narancs és vörös 
sávjából tartalmaz, világos vörösizzás látható, 
energiacsúcsa 3 /x-nál van ; a sötétsugárzó (6) 
sugárzó energiája nem tartalmaz semmit a látható 
sávból, sugárzása nem látszik egyáltalában, ener­
giacsúcsa kb. 4 /x-nál van. Mint a fenti görbékből 
megállapítható a mesterséges sugárzótestek ener­
giája nem tartalmaz szükségszerűen mindhárom 
sugárzás tartományából.

2. és 3. ábránk görbéiből további következte­
tést is levonhatunk. Mint látjuk, a sugárzó felü­
let hőmérsékletének emelésével a sugárzás maxi­
muma a rövidebb hullámhosszúságú sugárzás felé 
tolódik el, ezzel egyúttal nő a sugárzás intenzi­
tása. A rövidebb hullámhosszúságú (1,3—2,5 /x) 
sugárzás behatolási képessége testünk szöveteibe 
nagyobb, mint a hosszabb hullámoké, ami infra­
vörös helyiségfűtés esetében egyáltalában nem 
kívánatos, mert helyi túlmelegedést, következés­
képpen maradandó vérbőséget okoz. Lényegesen 
kellemesebb közérzetet vált ki hosszabb hullám- 
hosszúságú sugárzást kibocsátó (2,5 — 5 /x) alacso­
nyabb hőmérsékletű sugárzók alkalmazása, mert 
a test szöveteibe való behatolás nélkül kelt 
melegérzetet. E célra kiválóan megfelelnek a későb­
biek során ismertetett gázüzemű diaphragma- 
sugárzók, melyek 800—900 C° felületi hőmérsékle­
tükkel 3 /x energiacsúcsú sugárzást adnak. E 
sugárzók a Bunsen-égők működési elvén alapul­
nak, melynek nyomait a szakirodalomban már 
1913-tól megtaláljuk. E sugárzókat az elmúlt évek­
ben továbbfejlesztették.
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A levegő az infravörös sugárzást gyakorlati­
lag akadálytalanul átbocsátja. Sugárzással történő 
hőátadásnál nincsen szükség közvetítő közegre, 
mint a konvekciónál. A hő magában a besugárzott 
anyagban keletkezik abszorpció révén : a sugárzás 
rezgési energiája az abszorpció révén hővé alakul 
át. Konvekciós fűtés esetén testünk ténylegesen 
hőt vesz fel a felmelegített környezeti levegőből, 
ezzel pótolja szükségszerű hőleadását. Sugárzó 
fűtés esetén testünk — ellentétben a konvekciós 
fűtésnél tapasztaltakkal — nem vesz fel hőt, 
hanem abszorbeálja a reá ható infravörös sugár­
zást és hővé alakítja át, hőt termel. Az emberi 
test felülete, a bőr (epidermis) infraaktív, mint 
a 4. ábránkon közölt diagramból leolvasható, kü­
lönösen jól abszorbeál a sugárzás infravörös tarto­
mányában : míg a reá ható fénysugarakat 20— 
50%-ban visszaveri, addig az infravörös sugarakat 
95%-bán elnyeli.

,,. . . szükségesnek tartom megállapítani, hogy 
a falakban, mennyezetben, vagy padozatban elhe­
lyezett melegítő- és fűtőcsövek a hőt nem sugár­
zás útján közlik. Ezeket és gyakran a meleg­
vízkeringéses radiátorfűtést is felületes írások hely­
telenül sugárzófűtésként említik. Bár a fűtőtestek 
mindegyike három módon közöl meleget, vezetés, 
áramlás és sugárzás útján és e módozatok a gyakor­
latban nem határolhatok el teljesen egymástól, 
jellegüket mégis az szabja meg, hogy a hőenergia 
továbbítása túlnyomóan melyiken történik. Az emlí­
tett esetekben sugárzásról már csak a fűtőfelüle­
tek viszonylag alacsony hőmérséklete miatt sem 
beszélhetünk.“ *

Ehhez még a következőket kell hozzátennem :
A falakban elhelyezett ellenállásfűtés és a 

lapfűtés infravörös sugárzása már oly távoli infra­
vörös tartományban van (a 200 C° hőmérsékletű 
fekete test sugárzásának maximuma már jóval 
túl van a 8 /x hullámhosszúságon!), ahol az emisz- 
szió intenzitása roppant csekély. Az eljárás, ily 
alacsony hőmérsékletű fűtőfelület mellett, már 
elveszti a sugárzás útján történő hőátadás jelle­
gét. Erről a levegő hővezetőképességének, illetve a 
,,besugárzás“ távolságának, valamint a fűtőfelület 
és a felmelegített testek közötti hőmérsékleti 
grádiensnek megfelelő figyelembevételével min­
denkor meggyőződhetünk. Az ilyen esetekben a 
sugárzás útján közölt hő, meghatározott — reális 
— besugárzási távolságon túl — a levegő hővezető­
képességének a befolyása révén — már csak kisebb 
része a közölt összes hőmennyiségnek. Konkréten 
lefolytatott kísérletek azt mutatták, hogy ha a 
fűtőfelület 100 C° hőmérsékletű, akkor jó abszorp­
ciós képességű (!) fekete vaslemez besugárzásánál 
kialakult határhőmérséklet eléréséhez közölt ösz- 
szes hőmennyiségnek — már 100 mm távolság­
ban! — csak kereken 1/3-a sugárzás útján közölt, 
míg 2/3-a a levegőnek kondukció útján átadott 
hővel, kovekciós úton jutott el a melegített test­
hez. Itt nem beszélhetünk sugárzás útján történő 
hőátadásról. Ez a helyzet a tárgyalt esetekben is.

* Idézet, szerzőnek a  G É P  f. é. 7. szám ában 
„Szerelőcsarnokok, gépterm ek részleges infravörös fű ­
tése“ c. közleményéből.

Ennek további alátámasztására hivatkozom W. 
Weitbrecht-nek az ELEKTROWÄRME-TECHNIK 
1954. évi 5. számában „Betrachtungen über die 
elektrische Infrarot-Bestrahlungsheizung“ címen 
megjelent közleményében szereplő — itt követ­
kező — 2. ábrájára, amely a melegnek, tetőfűtés 
és radiátorfűtés melletti térbeli elosztását tünteti 
fel. A helyiség levegőjének az 5. ábrán közölt hő- 
mérsékleti görbéje aránytalanul magas és egyen­
letes hőfokot mutat, amely már egymaga is ellent­
mond annak, hogy a tetőfűtés =  sugárzófűtés. Hol 
marad a sugárzófűtésre annyira jellemző hűvös 
környezeti levegő? A valóság az, hogy az infra­
vörös sugárzófűtés, frappáns eredményei révén 
divatos fogalommá lett. Ez a divat a magyarázata 
annak, hogy e fogalmat egyes esetekben indokolat­
lanul kiterjesztik.

*
A következőkben egyes sugárzóegységeket 

ismertetünk.
Ezek egyike a Magyar Építőipar f. é. 5. szá­

mában már ismertetett gázüzemű sugárzó, amely 
a Bunsen-égők elve szerint működik. 6. ábránkon 
bemutatjuk e sugárzók egyik, külföldön használt 
típusát. E diaphragmasugárzók specialis oxidok-

4. ábra. A z em b eri te st fe lü le tén ek  ab szorp ciós  k é p e ssé g e
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6. ábra. G ázü zem ű  d iap h ragm a sugárzó

párosával csatlakoznak egy-egy gázvezetőtorok- 
hoz, ezen kapják egy keverőkészüléken át a táp­
láló energiát. Ábránkon a baloldali sugárzón 
hiányzik a keret, amely a részlapokat közös egy­
séggé fogja össze, így jól láthatók a gázvezető­
torkok rései. A keverőkészülék mellett a 7. ábrán­
kon látható injektor működik és biztosítja a gáz 
és a levegő helyes arányát. A sugárzó a szekrény 
oldalán levő csapokon billenthető. A sugárzók a 
visszagyújt ás ellen védő alacsony nyomáson mű­
ködnek.

A sugárzóegységek óránkénti maximális gáz- 
fogyasztása 2,4 m3, 20 C° és 760 mm Hgo nyomás 
mellett, ekkor a felület izzási hőmérséklete kb. 
700—800 C° ; legkisebb a fogyasztás, 1,25 m3, a 
sötét sugárzás tartományában. A gázfogyasztás és 
a túlnyomás közötti összefüggést 8. ábránkról le­
olvashatjuk. E diaphragmasugárzók sekunder- 
levegőt nem fogyasztanak, zárt helyiségben való 
üzemeltetésénél C02 képződés miatt mégis figye­
lemmel kell lenni, hogy a helység köbtartalma 
a sugárzók maximális teljesítményéhez óránként 
szükséges gázmennyiségnek legalább ötvenszerese 
legyen.

Az adott esetben szükséges melegmennyiség 
elérésére alkalmazandó sugárzók számának és

7. ábra. L ev eg ő sza b á ly o zó  in jek to r

9. ábra. D iap h ragm asu gárzó  su gárzása  térb e li m eg o sz lá sá n a k  
k a ra k ter isztik á ja

kai kezelt, kerámianyagból készült segmensek 
a gáz ennek számtalan kis pórusán át diffundál. 
A kerámialapok katalizációs hatásúak és bizto­
sítják a pórusokon kilépő gáz láng nélküli felületi 
izzását, melynek hatására 800—900 C°-ig ter­
jedőhőmérséklet alakulhat ki. Az ábránkon látható 
sugárzóegységek hat darab jó emisszióképességű 
100x100x40 mm méretű kerámialapokból álla­
nak közös acéllemezszekrényben. A kerámialapok

Belül
tükrözött

10.

°C

ábra. T u n gsram  g y á r tm á n y ú  infrasec szu b in fra v ö rö s  
sugárzó

11. ábra. Infrasec su g á rzó  su g á rzá sá n a k  m e le g e lo sz lá s a  a 
te n g e ly tő l v a ló  tá v o lsá g  fü g g v én y éb en
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elhelyezésének pontos megállapítása külön tanul­
mány tárgyát képezi, míg a sugárzók térbeli sugár­
zásának a karakterisztikája 9. ábránkon látható.

E sugárzók, a hazánkban eddig gyártott 
szubinfravörös sugárzóknál lényegesen nagyobb 
energiasűrűséggel, kereken háromszor olcsóbban 
üzemeltethetők. A 800 C°-os sugárzó felület saját 
terjedelménél kereken 300-szor nagyobb terje­
delmű felület fűtését szolgálja. Nedvességelpáro- 
logtatás céljára történő ipari alkalmazásuk nagy- 
jelentőségű, míg a fémiparban lakkszárításra tör­
ténő esetleges alkalmazása, a szárítótérségben jelen 
levő nyitott izzó felület miatt komoly meggondo­
lásra késztet ; a lakkszárítás ni. a levegővel meg­
határozott hőmérséklet és térfogatkoncentráció 
mellett robbanó elegyet képező hígító- és oldó­
szerek elpárologtatósa útján megy végbe.

*
A villamosüzemű infravörös sugárzók közül 

elsőnek említjük az izzólámpához hasonló felépí­
tésű, hazánkban is gyártott szubinfravörös sugárzó 
típusát. Részletes leírását mellőzzük, mert hazai 
szakirodalmunk bőven foglalkozik vele. A sugár­
zók által kibocsátott sugárkéve hegyes kúpalakú. 
Helyiségfűtésre történő alkalmazásánál a felmele- 
gítendő alapterület minden m2-ére 150—200 W 
teljesítménnyel kell számolni. 10. ábránk a sugárzót 
11. ábránk pedig a sugárzó által kibocsátott 
sugárzás útján fejlődött meleg eloszlásának a 
karakterisztikáját tünteti fel, a búra alsó csúcsá­
tól 10 cm távolságban, fekete lemezen mérve.

E sugárzókat sikerrel akalmazták az idei 
lipcsei tavaszi vásáron, különböző helyiségek, köz­
tük egy nagyméretű étterem fűtésére (12. ábra). 
Előnye a sugárzók alkalmazásának, hogy külön 
energia igénybevétele nélkül, egyúttal a „fűtött“ 
helyiség megvilágítását is szolgálja, továbbá, hogy 
külön reflektorokról szükségtelen gondoskodni, 
mert ezek a zárt bórában foglalnak helyet és így 
egyúttal minden szennyeződés ellen is védettek.

*
A villamosüzemű sötétsugárzók standard tí­

pusa a Baclcer-cső (13. ábra). E csősugárzók fűtő­
tekercse krómnikkelből vagy más hasonló anyagból 
készül, melyet magnéziumoxidba ágyaznak és 
felületileg különlegesen kezelt, 1—2 mm falvas- 
tagságú fémcsőköpenyben helyeznek el. A tömítő 
kerámikus porréteg pórusmentesen veszi körül a 
fűtőszálat, jó hővezető- és villamosszigetelőképes-

12. ábra. A  lip c se i vásár  é tterm én ek  szu b in fra v ö rö s  fű té se

14. ábra V á lyogszerű en  k ik ép zett reflek torb an  csop ortosan  
e lh e ly eze tt B a ck er-csö v ek

ségű, egyben megfelelő mechanikai szilárdsággal 
bír, hogy a csövek hajlítása után a fűtőszál kon­
centrikus helyzetben maradjon. A sugárzócsöveket 
vályú szerűen kiképzett reflektorban helyezik el 
egyesével vagy csoportosan (14. ábra) aszerint, 
hogy mekkora a teljesítményigény és irányított 
vagy szórt sugárzás elérése a cél. Az egyedül alkal­
mazott csöveket kengyelekkel erősítik a falra
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16. ábra. A  fén y cső a rm a tú ra  m e lle tt  k é to ld a lt fe lfü g g esz te tt  
in fra v ö rö s  su g á rzó e g y ség e k

17 a. ábra. C sop ortosan  a lk a lm a zo tt su g á rzó csö v ek  

csósugárzók

18. ábra

(15. ábra) a megkívánt szögben és magasságban 
vagy abba a hajlatba, amelyet a falak a mennye­
zettel képeznek. A helyiségfűtés céljára szolgáló 
csősugárzók, mind. a fentiekben ismertetett azonos 
elvek szerint készülnek és különböző védett nevek 
alatt kerülnek forgalomba ( Baclcer, Pleron, Pro- 
meteus, Zeus, stb.). A fűtőszál valamely ellenállás- 
huzal, melyet jó hővezető masszába ágyazva, 
felületileg különbözőképpen kezelt fémcsőköpeny­
ben helyeznek el. A csövek sugárzásának spektrális 
emissziója — azonos hőfokon is — a felületi keze­
léstől függ. A csövek különböző alakra hajlíthatok 
és különféle teljesítményfelvételre, ennek megfele­
lően más és más átmérővel és hosszban készülnek. 
Alkalmazásuk módja a közvetlen megvilágításra 
szolgáló fluoreszkáló fénycsövek felfüggesztésére

emlékeztet (16. ábra). Mint látjuk egyesével, páro­
sával, néha hármasával vagy négyesével (17« és b 
ábra) alkotnak sugárzóegységet közös reflektor­
ban. Az így kialakított sngárzóegységek egy sík­
ban, kisebb-nagyobb sugárzófelületet képeznek ; 
az igényeknek és a helyiség architektúrájának meg­
felelően, különböző idomú alátétek, rögzítőbilin­
csek, kengyelek vagy karok alkalmazásával (17. 
ábra) bármely irányba — esetleg billenthetően 
is — beállíthatók, egyesével, vagy egymás mel­
lett szalagban szerelhetők.

A szükséges villamosenergiateljesítményre vo­
natkozó néhány adat :

12 15 18 20

C°-ra fű tö tt  helyiségben tap asz ta lh a tó  
éréséhez, a környezeti hőm érséklet 

A fű tendő a lap te rü le t m 2-eként,

m elegérzet el- 
függvényében. 

W att-b an

120— 150 180— 200 200— 230 200— 250

(Szabad téren  a fen ti értékekhez 50%  szám ítandó.) 
M űhelyek és garázs fűtésénél 75— 100 W /m 2 szük­

séges. N orm ális m ére tű  fürdőszobában 500 W att.
Végül meg kell említenünk az ámpolnasugár­

zókat. Ezeknél a középen elhelyezett világítótes­
tet, körben, gázzal vagy villamosenergiával táp­
lált infravörös sugárzófelületek övezik. Dekoratív 
hatásúak, ezért főleg templomokban, reprezenta­
tív helyiségekben kerülnek alkalmazásra.

*
Az infravörös eljárás fejlődésével szükséges­

nek látszott annak tisztázása, hogy mit nevezhe­
tünk sugárzófűtésnek, hol kell meghúzni a határ­
vonalat a sugárzó- és konvekciósfűtés között, 
továbbá, melyek azok az esetek, amelyeknél a 
sugárzófűtés gazdaságos.
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A beton szilárdításának gyorsítása és a gyorsgőzölés
*

K U N S Z T  G Y Ö R G Y

A beton szilárdításának meggyorsítása már 
több mint fél évszázada tervszerű törekvése a 
betontechnológiának. A szilárdítás gyorsítását ál­
talában és elsősorban a zsaluzat mielőbbi elbontá­
sának és a szerkezet mielőbbi igénybevételének 
követelménye teszi szükségessé. Ezek fontossága 
érthetővé teszi, hogy a szilárdulás gyorsításával 
hosszú ideje foglalkoznak és alig van év, mely ne 
hozna ezen a téren valami új, elméleti vagy gya­
korlati szempontból jelentős eredményt.

A betonelemek üzemi előállításának kifejlő­
dése még nagyobb lendületet adott a szilárdulás 
gyorsítására irányuló kutatásnak. A betonelem - 
gyártó üzemek beruházási és termelési költségei 
egyaránt jelentős mértékben függnek attól, hogy 
az elemek előállításához szükséges formákat meny­
nyire lehet kihasználni, a kiformázott elemeket 
mikor lehet az üzemen belül megmozgatni, az ele­
meket elszállítás előtt mennyi ideig kell az üzem­
ben tárolni, mikor lehet az elemeket a végső, ter­
vezett igénybevételnek megfelelő módon és mér­
tékben megterhelni.

A szilárdulás gyorsításának különböző módjai

A beton- (illetve cement-) ipar fejlődése során 
lényegében négyféle módszer alakult ki a szilár­
dulás gyorsítására, módszerenként több, vagy ép­
pen számos változattal. Ez a négy alapvető mód­
szer a következő:

1. Gyorsan szilárduló, speciális cement előállí­
tása és alkalmazása.

2. A szilárdulás! meggyorsító vegyszerek, az 
ún. kötésgyorsítók adagolása a betonkészítésnél.

3. A beton összetételének a szilárdulási sebes­
ség szempontjából kedvező megválasztása, illetve 
befolyásolása.

4. A friss beton hőkezelése.
Foglaljuk össze röviden ezeknek a módszerek­

nek a lényegét, s a velük elérhető eredményeket.
A gyorsan szilárduló cementek előállítása első­

sorban azon alapul, hogy — mint ismeretes — a 
különböző cementásványok szilárdulási sebessége 
igen eltérő, s ennek megfelelően a cement össze­
tételének változtatásával erősen befolyásolható a 
cement szilárdulásának időbeli lefolyása is.

A leggyorsabban szilárduló cementek a nagy 
Al20 3-tartalmú, ún. aluminátcementek. Ismert, a 
múltban a magyar iparban is gyártott és alkal­
mazott fajtájuk a bauxitcement, amellyel 1—2 na­
pos korra olyan szilárdságú betont lehet előállí­
tani, mint a közönséges portlandcementekkel 14— 
28-napos korra. A bauxitcement alkalmazását azon­
ban e kiváló tulajdonsága ellenére is világszerte 
szűk körre korlátozták, mert idősebb korú bauxit- 
betonoknál a gyakorlatban nagy szilárdságcsökke­
nést tapasztaltak, s a cementkémiai kutatás kimu­
tatta, hogy ennek a jelenségnek törvényszerűen be­
következő átkristályosodási folyamatok az okai (1). 
Széleskörű kutatás folyik annak érdekében, hogy

a bauxitcementet stabilizálják, s ezzel visszaadják 
az építőiparnak.

Nagy kezdőszilárdságú cement előállítása azon­
ban portlandcement alapon is lehetséges, össze­
tételi vonatkozásban főként a mésztelítettség és tri- 
kalciumszilikát-tartalom növelésével, bizonyos 
mineralizátorök (folypát) adagolásával, valamint 
magas égetési hőmérséklet és nagy őrlésfinomság 
alkalmazásával (2). Ezekkel a módszerekkel a tatai 
600-as portlandcementnél kétszer-háromszor na­
gyobb 1-napos szilárdságú cement is biztosítottén 
előállítható, amellyel szintén 1-napos korra 150 
kg/cm2, sőt 200 kg/cm2 nyomószilárdságú betont 
is lehet készíteni. A magyar cementipar is dolgozik 
a nagy kezdőszilárdságú cement kikísérletezésén 
és előállításán, portlandcement alapon.

A kötésgyorsítók közül a legismertebb a cal- 
ciumchlorid (CaCl2), a konyhasó és a szóda (nat- 
riumcarbonát).

A leggyakrabban a calciumchloridot alkalmaz­
zák, a cement súlyához viszonyított 1—3%-os ada­
golásban. Vasbetonszerkezeteknél való felhasznál­
hatóságára vonatkozóan a betonkutatásban még 
nem alakult ki egységes vélemény. A vélemény- 
különbségek abból származnak, hogy különböző ku­
tatók különbözően ítélik meg a CaCl2-adagolás ve­
szélyességét a beágyazott vasak korróziójának 
szempontjából. Biztonság okáért 1,5%-nál nagyobb 
adagolásban vasbetonszerkezeteknél nem szabad 
alkalmazni, de még ebben az esetben is különös 
gondot kell fordítani arra, hogy a beton tömör 
legyen, s a szerkezetet ne érje víz.

Emellett a CaCl2 alkalmazásánál figyelembe 
kell venni azt is, hogy a hidraulikus pótlékokat tar­
talmazó cementeknél kevésbé hatásos, valamint 
azt, hogy adagolásának hatása a készítési és táro­
lási hőmérséklettől is függ.

W. H. Price által közölt újabb kísérletekben 
(3) a CaCl2-adagolás hatását +20 és + 5  C°-on 
vizsgálták, közönséges portlandcementtel készült 
betonnál, amelynek cementtartalma 290 kg/nv', 
vízcementtényezője pedig 0,53 volt.

A 3, 2, 1 és 0%-os CaCl2-adagolás 20 C° ese­
tében 12-órás korra 45, 40, 35 és 11 kg/cm2 nyomó­
szilárdságot eredményezett, 24 órára 63 68 55 és 
35 kg/cm2-t, 3 napra 144, 155, 130 és 112, 28 napra 
pedig 265, 325, 310 és 275 kg/cm2-t. 5 C° esetében 
12 órár  ̂ még a 3%-os adagolás is 5 kg/cm2-nél 
kisebb szilárdságot eredményezett, 24 órára a 3 
százalékos 10 kg/cm2-t, a 0%-os 4 kg/cm2-t; 3 napra 
a 3, 2, 1 és 0%-os adagolás rendre 88, 81, 67 és 29 
kg/cm2-t adott, 28 napra pedig 295, 288, 275 és 
245 kg/cm2-t.

Több egymástól független kísérlet igazolja, 
hogy a V2 %-nál kisebb CaCL-adagolás rendszerint 
lassítja a kötést, néha még az 1%-os is. 4%-nál 
nagyobb adagolás igen gyors kötést eredményez 
és erősen lerontja a szilárdságot. Még nagyobb ada­
golásnál nagymértékű és gyors duzzadás tapasztal­
ható.

■ A " . .
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A betonösszetétel meghatározói közül főként a 
cementadagolás és a vízcementtényező befolyá­
solja a szilárdulás sebességét.

Mint ismeretes, a cement hidratációja hőter­
melő folyamat, magasabb hőmérsékleten pedig 
gyorsabb a hidratáció, vagyis nagy cementadago­
lásnál a betonban termelt hőmennyiség miatt a 
szilárdulás sebessége is nagyobb. Ez a hatás azon­
ban természetszerűleg csak nagyobb tömegű beton­
nál számottevő. Mironov szerint (4) 1 kg portland- 
cement a hidratáció folyamán 3 nap alatt 60 kgcal, 
28 nap alatt pedig 100 kgcal hőt fejleszt. Ezek az 
értékek azonban erősen függenek a cement ás­
ványi összetételétől.

A vízcementtényező jelentős mértékben be­
folyásolja a cementek kötésidejét és a beton szi- 
iárdulási sebességet. Minél nagyobb a vízcement­
tényező, annál később kezdődik a kötés és annál 
lassúbb a szilárdulás. Kétszer akkora vízcement­
tényező alkalmazása a kötés kezdetéig tartó időt 
3—4-szeresére is növeli. Ugyanakkor a 28 napos 
szilárdsághoz viszonyított 1 napos szilárdság a fél­
akkora vízcementtényezőjű betonnál a másikénak 
több mint kétszerese is lehet, ami abszolút érték­
ben véve természetesen még nagyobb szilárdsági 
differenciát jelent.

Ebből a tényből következik, hogy minden 
olyan eljárás, amely lecsökkenti a frissbeton víz­
tartalmát, egyben a szilárdulás sebességét is nö­
veli. Ilyenek az ismert tömörítési és vízelvonási 
eljárások, a vibrálás, sajtolás, vibroprés, centrifugá- 
lás, elektroozmózis, vákuum, vibrovákuum.

J. G. Dempsey kísérletei szerint (5) a vákuum­
eljárás alkalmazásával 3 napos korra elérhető a 
kezeletlen, plasztikus beton 28 napos szilárdsága 
is, gyakorlati keverékek és feltételek esetében.

O. Gráf közlése szerint (6) nagy kezdőszilárd­
ságú portlandcement és vákuumozás együttes al­
kalmazásával 16 órás korra már 210 kg/cnr-es 
betonszilárdságot is sikerült elérni.

A korai nagy szilárdság elérésének leghatáso­
sabb és legelterjedtebb módszere a hőérlelés.

Említettük, hogy a hőmérséklet növelésével a 
cement kötésénél és szilárdulásánál lejátszódó ké­
miai reakciók sebessége rohamosan növekszik. 
Ezen alapulnak a különféle hőérlelési eljárások, 
az atmoszferikus nyomáson történő gőzölés, a túl­
nyomás alkalmazásával történő gőzölés vagy rövi­
den autoklávolás, a beton melegvízben való érle­
lése, száraz levegővel végzett érlelés, elektromos 
fűtése, vagy egyéb módon végrehajtott melegítése.

A melegítés természetszerűleg a betonban levő 
víz párolgásával jár, ami veszélyezteti a hidratá- 
ciót, ha a párolgás nagyobb mértékű. Minthogy a 
páratelt térben melegített beton viszont nem szá­
rad ki. különböző hőérlelési módszerek közül — 
kevés kivételtől eltekintve — mindenütt a gőzö­
lést alkalmazzák, egyéb technológiai és gazdasági 
előnyeit is figyelembe véve.

Ismeretes, hogy a legnagyobb korai szilárdsá­
got a beton túlnyomás alatti gőzölésével lehet el­
érni, sőt az autoklávolt betonnál rendszerint a 
végső szilárdság is számottevően nagyobb, mint a 
normálisan szilárduló betonnál, különösen akkor, 
ha az autoklávolt betonba igen finom kvarchomo­

kot, vagy kvarcőrleményt is adagolunk. A vég­
szilárdság megnövekedésének az az oka, hogy az 
autoklávolásnál általában alkalmazott kb. 170 C°-os 
hőmérsékleten a cement kötésénél lejátszódó ké­
miai reakciók sebessége nemcsak sokkal gyorsabb, 
mint különben, hanem olyan — a szilárdságot nö­
velő — reakciók is keletkeznek, amelyek normá­
lis körülmények között nem jönnek létre.

Gáspár Géza (7) közölte, hogy az ÉTI-ben 
350 kg/cm2-es cementadagolású betonnál 24 órás 
korra 410 kg/cnr-es nyomószilárdságot ért el, mi­
kor a beton 28 napos normális szilárdsága csak 
275 kg/cm2 volt. Természetes kvarchomok adago­
lásánál 560 kg/cnr-es, kvarclisztnél pedig *680 
kg/cnr-es nyomószilárdság adódott, változatlan 
cementadagolás mellett. A cementagadolás 100— 
150 kg/cm:,-es növelésével és kvarcliszadagolással 
1000 kg/cnr-nél nagyobb nyomószilárdságokat sike­
rült elérni.

Az alkalmazott túlnyomás 7 atmoszféra volt, 
az izotermikus érlelés időtartama 7 óra, a felfűtésé 
4 óra, a lehűtésé 7 óra.

Az autoklávolt beton nemcsak a nyomószi­
lárdság, hanem egyéb tulajdonságainak a szem­
pontjából is lényegesen felülmúlja a normálisát. 
Minthogy az elérendő betonszilárdságtól függően 
50, 100, 150, esetleg 200 kg/m:! cementmegtakarí­
tást is lehetővé tesz, külföldön egyre nagyobb mér­
tékben alkalmazzák pl. kavicsbeton falazóblokkok 
gyártásánál (8). Alkalmazásának terjedését gátolja 
az a körülmény, hogy a 7—8 atmoszféra túlnyo­
más kifejtéséhez szükséges kazánok beruházási 
költsége meglehetősen nagy. Ezért — az iparilag 
legfejlettebb államoktól eltekintve — egyelőre 
inkább csak a speciális rendeltetésű betonok gyár­
tásánál hódít teret, amelyek jobban bírják a nagy 
beruházási költséget, sok esetben pedig nem is 
állíthatók elő másként.

Az autoklávok nagyobb beruházási költségét 
figyelembevéve érthető, hogy legtömegesebben 
világszerte a kisebb beruházást igénylő atmoszfe­
rikus gőzölést alkalmazzák a korai nagy szilárd­
ság elérésének érdekében, annak ellenére, hogy a 
közönséges gőzölt beton tulajdonságai nem ver­
senyezhetnek az autoklávolt beton tulajdonságai­
val. Sőt, az idősebb korban megállapított szilárdsá­
gok a közönséges gőzölt betonnál rendszerint vala­
mivel kisebbek, mint a normálisan szilárduló be­
ton esetében. Ezt a hátrányt azonban ellensúlyozza 
a formák jobb kihasználása, s az elemek gyors 
szállíthatósága és terhelhetősége.

Az atmoszferikus nyomáson történő gőzölés 
általános gyakorlatában a betont előbb 2—4 órán 
át pihentetik, majd lassan, 2—4 óra alatt fűtik fel 
portlandcementeknél maximum 70, traszportland- 
cementeknél maximum 80, kohósalak-portland- 
cementeknél pedig maximum 85 C°-ra (9, 10, 11). 
Ezen a hőfokon a 8, 10, 12 órán át, a maximálisnál 
kisebb hőfok esetében még ennél is hosszabb időn 
át érlelnek izotermikusan, majd végül a betont 
ismét lassan, 2—44 óra alatt hűtik le az érlelő be­
rendezés környezetének hőmérsékletére..

Ilyen módon a 14—24 órán át tartó teljes ér­
lelés befejezésének időpontjára a beton 28 napos 
szilárdságának rendszerint a 2/ :-át érik el, a ce-
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ment fajtájától, a beton összetételétől, és egyéb 
tényezőktől függően. A gőzölés után a beton tovább 
is szilárdul, a normálisan szilárduló beton azon­
ban — amint említettük — 28 napos korra rend­
szerint eléri, sőt az esetek túlnyomó többségében 
meg is haladja a gőzölt beton szilárdságát.

Az atmoszferikus nyomáson történő gőzölés­
nek ezzel az elterjedt és bevált technológiájával 
kapcsolatban az előgyártó üzemek gyakorlatából 
két követelmény merült fel. Az egyik az, hogy 
szükség van a formák még fokozottabb kihaszná­
lására, amit az adalékanyag frakcionálásának, a 
beton keverésének, bedolgozásának és az elemek 
mozgatásának rohamosan fejlődő gépesítése is 
sürget, a másik pedig az, hogy a gyártási költsé­
gek csökkentésének érdekében szükség van az ér­
lelésre felhasznált hőenergia csökkentésére.

Ez a két követelmény indította — tudomá­
sunk szerint elsőként — a csehszlovák betonelem- 
gyártó ipart arra, hogy kísérleteket kezdjen a 
beton ún. gyorsgőzölésével.

Tekintettel arra, hogy a korai nagy szilárdság 
elérésének legelterjedtebb üzemi módszere az 
atmoszferikus gőzölés, az atmoszferikus gőzöléssel 
kapcsolatban pedig az előbb említett követelmé­
nyek kielégítése a legsürgetőbb feladat, a szóban- 
forgó témakört illetően az utóbbi időben az ÉTI 
a beton gyorsgőzölésével foglalkozott a legalapo­
sabban, s tanulmányunk hátralevő részében is 
ezzel foglalkozunk részletesen.

A beton gyorsgőzölése
Egy csehszlovák elemgyárban azzal kezdtek 

kísérletezni, hogy a megtöltött formákat a bedol­
gozás befejeztével lefedték és azonnal, hőátmenet 
nélkül 100 C°, vagy valamivel még ennél is ma­
gasabb hőmérsékletű kamrába helyezték. Az ele­
mek csak 1—2 órán át maradtak a kamrában és fo­
kozatos lehűtés, vagyis ismét hőátmenet nélkül 
kerültek a szabadba. Ilyen módon párórás korra 
80 kg/cm2-es nyomószilárdságot sikerült elérni, 
közlés szerint az utószilárdulás számottevő csök­
kenése nélkül, annak ellenére, hogy számos iro­
dalmi adat hívja fel a figyelmet az ilyen jellegű 
érlelés káros hatására, különösen az utószilár­
dulás szempontjából.

A Csehszlovákiában járt Kordik László közlé­
sére és szorgalmazására az ÉTI-ben azonnal kísér­
leteket kezdtünk ennek az eredménynek a repro­
dukálására, Gáspár Géza javaslatára az ásványi 
összetétele miatt legkilátásosabbnak tetsző lábat- 
lani 500-as homogén portlandcementtel. Az első 
eredményeket Gáspár Géza már 1955. januárjá­
ban közölte (12). Itt az összes adatot közöljük.

A felhasznált cement oxidos analízisénél az 
izzítási veszteség 0,77% volt, S i02: 21,26%, A120 3: 
4,94%, Fe20 3: 3,26%, CaO: 66,82%, MgO: 1,06%, 
SOa: 1,76%. A beton cementadagolása 400 kg/m!, 
adalékanyaga dunai homokoskavics, maximális 
szemnagysága: 30 mm, vízcementtényezője pedig 
0,35 volt. A Gráf-készüléken 3,0 cm-es behatolást 
mértünk, szabványos kézi tömörítést alkalmaztunk, 
és 20 cm élhosszúságú kockákat készítettünk.

A kockák vasformákban, 20 mm-es vaslemez­
zel lefedve kerültek a gőzölőbe. A berakodásra a

keverővíz hozzáadása után y2—1 órával került sor. 
A gőzölőt előre felfűtöttük, 100 C°-ra. A berako­
dással a gőztér hőmérséklete 30—45 C°-ra csök­
kent. Erről a hőfokról indult a tulajdonképpeni fel- 
fűtés. Az alkalmazott érlelési módokat az 1. táb­
lázat mutatja.

1. táblázat

Jelm agyarázat: *a vonalkázott te­
rület figyelembevételével számítva

Az izotermikus érlelés befejeztével a kockákat 
hőátmenet nélkül vettük ki a gőzölőbői, s azon­
nal kizsaluztuk. Megállapítottuk, hogy azoknál a 
próbatesteknél, amelyeknél a lefedés a forma 
egyenetlensége, vagy a lemez görbültsége miatt 
nem.zárt jól, a betont vaspálcával 0,5, sőt 1 cm 
mélységig is könnyen fel lehet kaparni. A megfe­
lelő lefedésű próbatesteket 1 mm mélységig sem 
tudtuk felkaparni.

Az első törést a gőzölt próbatesteknél 4 órás 
(az 5-jélűnél 4y2 órás) korban végeztük. Ekkor a 
kockák még 50—70 C° hőmérsékletűek voltak, 
aszerint, hogy mi volt a gőzölés hőfoka, s mennyi 
idő telt el a gőzölés befejezése és a törés között. 
A gőzölt kockák belseje még a 24 órás töréskor is 
30—35 C° hőmérsékletű volt.

A törési eredményeket az 1., és 2. ábra mu­
tatja.

Az ismertetett kísérletekkel a cseh kísérleti 
eredmények reprodukálhatónak bizonyultak, sőt 
azoknál még kedvezőbbeket is nyertünk.
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Ebből a tényből kettős következtetést von­
tunk le:

1. A beton gyorsgőzölése igen jelentős meg­
takarítási lehetőségeket nyújt a betonelemgyártó 
iparnak.

2. Azok a betont érő károsodások, amelyeket 
a gyorsgőzölésnek mondható érlelési módok alkal­
mazásánál külföldi és hazai kísérletekben egy­
aránt tapasztaltak, csak bizonyos feltételek között 
következnek be. Ezeket a feltételeket tisztázni kell, 
s ezzel meg kell nyitni az utat a gyorsgőzölés adta 
lehetőségek kihasználására.

A gyorsgőzölés adta lehetőségek felmérésére

hasonlítsuk össze a gőzölési mód jellemzőit az 
általánosan alkalmazott és a gyorsgőzölés eseté­
ben.

2. táblázat
A gőzölési mód jellemzői az általánosan alkalmazott 

gőzölés és gyorsgőzölés esetében

A gőzölési mód 
jellem zője

Az általá­
nosan a l­
kalm azott 
gőzölésnél

G yors- 
gőzölés­

nél

P ihentetés id ő ta rtam a , ó r a ............ 2— 3 0 - 1

Felfű tés id ő ta rtam a , ó r a ................ 2— 3 0 — 1

Izo term ikus érlelés hőfoka C° . . . 60— 85 80 — 100

Izo term ikus érlelés id ő ta rtam a , óra 8 — 12 1— 4

L ehűtés id ő ta rtam a , ó r a ................ 2— 4 0 — 1

A 2. táblázatból kiolvasható, hogy míg az 
általánosan alkalmazott gőzölésnél a teljes érlelés 
időtartama 14—24 óra, addig gyorsgőzölésnél 1—7 
óra. Az izotermikus érlelés időtartama 8—12 órá­
ról 1—4 órára csökken.

A teljes érlelés időtartamának csökkenésével 
arányos a formakészlet kihasználási fokának növe­
kedése, az izotermikus érlelés időtartamának rövi­
dülése pedig a hőenergiamegtakarítás mértékére 
jellemző.

A hőenergiamegtakarítás abszolút értékének 
felbecsülésénél azonban az izotermikus érlelés idő­
tartamának megrövidülésén (kívül egyéb tényező­
ket is figyelembe kell venni, amelyek részben csök­
kentő, részben növelő hatásúak. Főként két té­
nyező kerül számításba. Az egyik az, hogy az érlelő 
berendezés mekkora hőveszteséggel dolgozik. A 
másik az, hogy a felfütésnél a beton tömegén 
kívül mit kell még felmelegíteni (formák, rakodó- 
kocsi, kamra falai stb.).

Ha az érlelő berendezés hővesztesége nagy 
(pl. gőzzel fűthető, hőszigeteletlen, a gyártási tér­
ben szabadonálló fémformáknál, vagy igen rosz- 
szul szigetelt kamráknál), akkor az izotermikus 
érleléshez szükséges hőenergia kb. ugyanannyi is 
lehet, mint amennyi a felfűtéshez szükséges. Ilyen 
esetekben tehát az izotermikus érlelés időtarta­
mának felére való csökkentése a teljes érleléshez 
felhasznált hőenergia mennyiségét 3/4-ére csök­
kenti, az időtartam negyedére való csökkentése 
pedig 5/8-ára.

Ha viszont kicsiny az érlelő berendezés hő- 
vesztesége (pl. igen jól szigetelt, és igen jól záró 
nyílásokkal ellátott kamráknál), akkor az izoter­
mikus érleléshez szükséges hőenergia csak mintegy 
ötödé a teljes érleléshez szükséges hőenergiának. 
Vagyis ebben az esetben az izotermikus érlelés idő­
tartamának felére való csökkentése a teljes érle­
léshez szükséges energiát már csak 10%-kal és 
negyedére való csökkentése is csak 15%-kal kiseb­
bíti.

Kis hőveszteségű kamrák esetében viszont 
50%-osnál nagyobb energiamegtakarítás is érhető 
el azzal, hogy a gyorsgőzölés alkalmazása mellett 
elkerüljük a kamrák falainak lehűlését és újra
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való felmelegítését az érlelési ciklusok változá­
sánál. Ez a lehetőség gyors ki- és berakodást, 
illetve teljes megoldásként zsilipes kamrák alkal­
mazását kívánja meg.

Ezután vegyük szemügyre, és az előbb ismer­
tetett megtakarítási lehetőségekkel egybevetve ér­
tékeljük az 1. és 2. ábrában feltüntetett szilárdsági 
eredményeket, majd térjünk át azokra a kársodá- 
sokra, amelyek a gyorsgőzölésnek mondható érle­
lési módok alkalmazásánál külföldi és hazai kísér­
letekben egyaránt tapasztalhatók voltak. A lábat- 
lani 500-as homogén portlandcementtel végzett 
betonkísérletekben 62—180 óraXC°-os érlelés 
alkalmazásával 4, illetve 4y2 órás korra 74—180 
kg/cm2-es szilárdságot sikerült elérni, a normá­
lisan szilárduló beton 28 napos szilárdságának szá­
zalékában kifejezve 15—37%-ot. 24 órás korra a 
szilárdság a 62 óraXC °-os érlelésnél 189, a 180 
óra X  C-os érlelésnél pedig 292 kg/cm2-re növeke­
dett, ami a 28 napos szilárdsághoz viszonyítva 39, 
illetve 60%-nak felel meg.

Az ÉTI-ben végzett és a „Műszaki irányelvek 
a beton gőzölésére“ c., MI-7-54 sz. előírás IV. táb­
lázatában közzétett kísérleteink szerint az általá­
ban alkalmazott gőzölési mód esetében a lábatlani 
500-as portlandcementnél 37% viszonylagos szi­
lárdságot 24 órás korra is csak lényegesen na­
gyobb, 600-—700 óraXC°-os érleléssel lehet el­
érni. (Az órafokszámot itt is a gőzölétsi diagram­
nak csak a 20 C° feletti területével adtuk meg, el­
térően az MI-7-54-től. Az órafokszámnak ezt a szá­
mítását szerző egy korábbi tanulmányában indo­
kolta (13)]. Vagyis az 5-jelű érleléssel 4V2 órás 
korra elért szilárdság az MI-7-54 szerinti gőzölést 
alkalmazva (amely legalább 2 órás pihentetést, 
legalább 2 órás felfűtést, a szóbanforgó cementnél 
maximum 70 C°-ot és legalább 2 órás lehűtést 
jelent) legalább 16—47 órás teljes érlelési időtar­
tamot és 10—11 órás izotermikus érlelést követel 
meg. Eszerint a vizsgált konkrét esetben a gyors­
gőzölés alkalmazásával a teljes érlelés időtartama 
kb. negyedére, az izotermikus érlelésé pedig majd­
nem ötödére csökkenthető, tekintve, hogy az 5-jelű 
érlelés időtartama 2% óra volt.

Nagy hőveszteségű berendezésnél a fentiek 
szerint ez mintegy 40%, kis hőveszteségű, de cik­
lusonként lehűtött berendezésnél pedig mintegy 
15% hőenergiamegtakarítást jelent. Az egyes cik­
lusok között nem-lehűtött kamránál a hőenergia- 
megtakarítás 50% fölé emelkedik. Az utóbbi érték 
megyegyezik az 1. sz. Épületelemgyár Műszaki 
Osztálya által közölt adatokkal, amelyek szerint 
a C/2 üzemben a gyorsgőzölésre való, 1955-ben 
végrehajtott áttérés — többhavi átlagot véve ala­
pul — kb. 50%-os hőenergiamegtakarítást ered­
ményezett. Az említett üzemrészben a felfűtést és 
a lehűtést is beleértve 4—5 órás érlelésre tértek 
át, a kamrák az egyes ciklusok között csak részben 
hűlnek le.

Fordítsuk most figyelmünket az utószilárdu- 
lásra, amely irodalmi adatok szerint a gyorsgőzö­
lésnek mondható érlelési módok legaggályosabb 
mozzanata. Az 1. és 2. ábrán látható, hogy a gyors­
gőzölt próbatestek erőteljes utószilárdulás után az 
alkalmazott órafokszámtól függően 76—87% > 28

napos viszonylagos szilárdságot értek el. Ez ke­
véssé igazolja a szakirodalmi adatokat és figyel­
meztetéseket. Az MI-7-54 szerint a lábatlani 500-as 
portlandcementtel elérhető 28 napos viszonylagos 
szilárdság normális gőzölés esetében 80—95%, 
vagyis alig valamivel nagyobb, mint ami a gyors­
gőzölésnél adódott. Túlzottak lennének a szakiro­
dalom aggályai?

Ez a kérdés M. Rey kísérleti eredményeire, 
helyesebben kísérleti eredményeihez fűzött felte­
véseire támaszkodva látszik tárgyalhatónak. M. 
Rey (14) azzal vizsgálta a hidratáció fokát, hogy 
cementpépből készült próbatestek térfogatváltozá­
sát mérte. A próbatesteket különböző hőmérsék­
letű vízben tárolta. Keverés előtt felmelegítette a 
cementet és a vizet, ami a beton igen gyors fel­
fűtésének felel meg. Olyan alakú görbéket nyert, 
mint a gőzölt betonnál. A 20 C°-ú vízben tárolt 
próbatestek térfogata az idő függvényében egyen­
letesen növekedett. 50 C° fölött a térfogat eleinte 
igen erőteljesen növekedett, néhány óra alatt azon­
ban állandósult.

Rey úgy képzeli el a magas hőmérséklet hatá­
sát, hogy a cementszemcsék körül áthatolhatatlan 
burok képződik, amely megakadályozza a további 
hidratációt. Ez a burok hidratizált triikalciumalumi- 
nátból képződhet, ha az oldatban kevés a szulfá­
tion. Tudvalevő, hogy a gipsz oldhatósága a hő­
mérséklet növekedésével csökken, a trikalcium- 
aluminát hidratációja viszont fokozódik. Ebből azt 
a következtetést vonja le, hogy a gyors kezdeti hő- 
mérsékletnövékedés kedvezőtlen hatása gipsz, vagy 
más sók adagolásával bizonyos esetekben ellen­
súlyozható. Rey megállapításait az ÉTI-ben vég­
zett több kísérletünk látszik igazolni.

Visszatérve a szűkebb értelemben vett beton­
technológiái problémákra, a fentiek alapján azt 
kell megállapítanunk, hogy azok az utószilárdu- 
lási károsodások, amelyekre a gyorsgőzölésnek 
mondható érlelési módokkal kapcsolatban az iro­
dalom felhívja a figyelmet, nyilvánvalóan döntő 
mértékben függnek a cementfajtától. Ennek az 
összefüggésnek az empirikus tisztázására az ÉTI- 
ben széleskörű kísérletsorozatot végeztünk, amely­
nek ismertetése azonban a terjedelem szabta lehe­
tőségek és célkitűzése miatt is kívül esik ennek a 
tanulmánynak a témakörén. A kísérletek anyaga 
egyelőre csak az ÉTI 1955. aug. 31. keltű és „A 
beton gyorsgőzölési technológiájának kidolgozására 
irányuló laboratóriumi kísérletek“ c. jelentésében 
van feldolgozva, valamint egy azonos keltű és 
„Műszaki tájékoztató a beton gyorsgőzölésére“ c., 
gyakorlati jellegű, sokszorosított ÉTI-kiadvány- 
ban. Jelen tanulmány inkább csak általános átte­
kintést kíván adni a gyorsgőzöléssel kapcsolatos 
főbb problémákról.

Ezekre a főbb problémákra korlátozódva még 
egy kérdéskört találunk, amellyel részletesen fog­
lalkoznunk kell, s az a gyorsgőzölésnél sok esetben 
fellépő alak- és struktúraváltozások, valamint re­
pedések veszélye.

Hivatkozott korábbi »tanulmányában szerző 
már több idevágó jelenségre felhívta a figyelmet. 
Itt elsősorban a kisebb méretű habarcstestek ma­
gas (80—85 C°-os, vagy annál magasabb) hőmér-
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sékletre történő nagyon gyors (V4—3/4 órás) fel­
fűtésénél tapasztalható térfogatnövekedésről van 
szó, amelynek hatására a habarcstestek felpúpo­
sodnak, „megkelnek“, rétegesen megrepedeznek.

Mi az oka ennek a térfogatváltozásnak és 
miért éppen ezek között a feltételek között tapasz­
talható? ,

Tudvalevő, hogy a frissbeton felfűtése a friss­
beton hőtágulásával jár (15). Homokoskavics ese­
tében az adalék hőtágulása alhanyagolhatóan ki­
csiny, a cement közönséges hőtágulása is, amely 
természetszerűleg megkülönböztetendő a hidra- 
tációval járó térfogatnövekedéstől. A víz hőtágu­
lása viszont már számottevő. A legjelentősebb a 
frissbetonban levő levegő, a pórusok hőtágulása. 
Ezzel kapcsolatban azonban rögtön meg kell je­
gyeznünk, hogy míg a víz hőtágulását technikailag 
reális erőkkel nem lehet megakadályozni, addig a 
levegő hőtágulását már viszonylag kicsiny erők is 
meggátolják.

A hőtágulás mértéke egyrészt attól függ, hogy 
a betonnak milyen hőfokkülönbséget kell fel­
vennie, vagyis annál nagyobb lesz, minél alacso- 
csonyabb hőfokról minél magasabbra fűtjük fel, 
másrészt attól, hogy a frissbeton-térfogat hányad 
részének jelentős a hőtágulása. Vagyis minél több 
a betonban a víz és a levegő, annál jelentősebb ez 
a közönséges, hőtágulási térfogatnövekedés, s for­
dítva, minél vízszegényebb és tömörebb a friss­
beton, annál kisebb. Ebből az következik, hogy a 
nagy cement- és finomhomoktartalmú habarcsok­
nál sokkal nagyobb a káros térfogatváltozás ve­
szélye, mint a betonoknál, hiszen ezeknek a habar­
csoknak a fajlagos víztartalma sokkal nagyobb, 
mint a betonoké.

Ezzel a jelenségek fizikai oldaláról választ 
adtunk arra, hogy miért inkább habarcsoknál és 
miért a magas hőmérséklet esetében adódnak a 
káros térfogatváltozások. Következnék a felfűtési 
sebesség szerepének értelmezése.

Említettük, hogy a frissbeton hőtágulásának 
esetében a levegő hőtágulása lenne a legjelentő­
sebb, ezt a hőtágulást viszont már csekély erők is 
meggátolhatják. Itt figyelembe kell vennünk, hogy 
a hőérlelt frissbeton hőtágulásának folyamata a 
benne levő cement hidratációjának folyamatával, 
pontosabban annak korábbi, vagy későbbi fázisá­
val egyidejűleg játszódik le, aszerint, hogy milyen

diagrammot alkalmazunk. Nyilvánvaló, hogy ez a 
körülmény a hőtágulás mértékére döntő hatást gya­
korol. Ha ugyanis a kötés alatt álló frissbetont 
a hidratációs folyamat viszonylag előrehaladott 
stádiumában éri erőteljes hőhatás, akkor a hidra­
tálódó struktúrának már van akkora szilárdsága, 
illetve belső súrlódása, amely ellent tud állni a 
pórusok hőtágulásának. Ellenkező esetben viszont, 
vagyis akkor, mikor a hidratációs folyamat még 
nem növelte meg számottevően a frissbeton belső 
súrlódását, a frissbeton pórusainak hőtágulása, 
helyesebben az a nyomás, amit a térfogatukat nö­
velni kívánó pórusok kifejtenek, már elegendő 
nagyságú ahhoz, hogy a kialakuló struktúrát szét­
tolja, s így az, ilyen széttolt, laza, likacsos álla­
potban szilárduljon meg.

Lassú felfűtésnél azért nem tapasztalható a 
habarcs felpúposodása, mert a hidratációs folya­
mat a hőmérsékletnek már néhány fokos emelé­
sénél is számottevően meggyorsul, a víz- és lég- 
dilatáció viszont csak a magas hőmérsékletet elérve 
válik, illetve a légdilatáció esetében válnék jelen­
tőssé, ha a lassú felfűtés miatt addigra előre­
haladott stádiumot elérő hidratáció ebben meg 
nem akadályozná.

A légdilatációval kapcsolatban megtett állí­
tásainkhoz szolgáljon illusztrációul és igazolásul 
egy kísérletünk.

Tatai 600-as portlandcementtel MNOSZ 523— 
53 szerint készített, szabványos terülésű plasztikus 
habarcs felhasználásával vizsgáltuk, hogy a for­
mák lefedésének mi a jelentősége a gyorsgőzö­
léssel elérhető szilárdságok szempontjából. A szab­
ványos, 4 X  4 X  16 cm belméretű vasformákat 
használtuk. A próbatestek egyik sorozata lefedet­
lenül került a gőzölőbe, a másik sorozat pedig 20 
milliméter vastagságú vaslapokkal lefedve. Az ér­
lelés a már ismertetett módon előfűtött tartály­
ban, pihentetés nélkül, 45 C°-ról indult. 15 perc 
alatt 90 C°-ra fűtöttük fel, ezen a hőfokon 2 órán 
át gőzölve a próbatesteket. Az izotermikus érlelés 
befejeztével a próbatestéket azonnal kivettük a 
tartályból azonnal kizsaluztunk.

A lefedetlenül gőzölt próbatestek fcb. 4 mm-es 
maximális magassággal púposán kiduzzadtak a 
formákból, s szerkezetük lazává, lyukacsossá, ré­
tegessé vált. A lefedve gőzölt próbatesteken 
ugyanakkor semmiféle ■ elváltozás sem volt észlel­
hető.

A lefedve gőzölt próbatestek 28 napos szilárd­
ságához viszonyított százalékos szilárdságokat a
3. ábrán tüntettük fel, a próbatestek korának 
függvényében.

A 3. ábrán látható, hogy a laza, lyukacsos, 
réteges próbatestet eredményező dilatáció a nyo­
mószilárdság mintegy 40%-os csökkenését ered­
ményezte, 1. és 28 napos korra egyaránt. 7 napos 
korban a különbség valamivel nagyobb volt, 47%. 
Figyelemreméltó jelenség, hogy a hajlítószilárdsá­
got a lefedés, illetve a dilatáció sokkal kisebb mér­
tékben befolyásolta.

Azt a tényt, hogy az említett dilatációt a próba­
testek lefedésével meggátolhattuk, úgy magyaráz­
zuk, hogy a szóbanforgó dilatáció légdilatáció.
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Mindebből arra következtetünk, hogy a ki­
sebb méretű habarcstestek magas hőfokra történő 
nagyon gyors felfűtésénél tapasztalható felduzza- 
dási jelenségek elsősorban fizikai természetűek, 
az átmelegedési és hőtágulási viszonyok függenek. 
A cement hidratációs dilatációja nem elsőrendű 
oka a fentiekben leírt jelenségeknek, ámbár kísér­
letileg megállapítottuk, hogy a légdilatáció követ­
keztében előálló duzzadás mértéke az alkalmazott 
cementfajtától is függ.

Egy kísérletünkben azonos érlelési digrammot 
alkalmazva összehasonlítottuk a gőzölés és a szá­
raz meleg hatását. A gyorsgőzölt hasábokon a már 
említett duzzadási jelenségeket észleltük, a szárító- 
szekrényben érlelt hasábok viszont alig növelték 
meg térfogatukat. A gőzölt és a szárítószekrény­
ben érlelt hasábok térfogatának különbségét a 4. 
ábrán mutatjuk be a selypi 400-as traszportland- 
cementtel készült hasábok fényképével.

A 4. ábrán látható jelenség okát a szárító- 
szekrényben érlelt hasábok vízveszteségében kell 
keresnünk. A gőzölt hasábok térfogatsúlya az ér­
lelés befejezése után 2,14 g/om3 volt, a szárító- 
szekrényben érlelteké viszont csak 1,98 g/cm3. Ez 
a 0,16 g/cm3 vízveszteség az egész hasábra szá­
mítva 41 cm3 vízveszteséget jelent. Ugyanakkor a
4. ábrán is látható, hogy a gőzölt hasábok kb.
3 mm-rel voltak magasabbak, mint a szárító- 
szekrényben érlelt hasábok, vagyis a gőzölt hasá­
bok térfogata kb. 0 , 3 . 4 . 16^20  cm3-el volt na­
gyobb, mint a szárítottaké. Azt a tényt, hogy a szá­
rított hasábok térfogata kisebb volt, mint a gőzöl- 
teké, ■ úgy kell felfognunk, hogy a szárítás eseté­
ben a friss habarcs hődilatációját egy egyidejű 
vízveszteség miatt keletkező zsugorodás mérsé­
kelte. Ha meggondoljuk, hogy a szárított habarcs 
az elvesztett teljes vízmennyiségnek feltehetően 
csak egy részét vesztette el az érlelésnek abban a 
szakaszában, amelyben a hődilatáció kialakult, 
akkor érthetőnek tűnik, hogy a gőzölt hasábok tér­
fogata a szárított hasábök vesztett víztérfogatának 
csak a felével volt nagyobb, mint a szárított hasá­
bok térfogata.

Vagyis az ismertetett jelenség bizonyítja, hogy 
a hődilatáció következtében előálló alakváltozá­
sok mértéke az érlelő tér relatív nedvességtartal­
mától, ill. a habarcs vagy beton keverő-vízveszte- 
ségétől is függ.

A magas hőfokra történő korai és gyors fel- 
fűtés hatásának feltételeiről beszélve még egy té­
nyezőről kell megemlékeznünk, a gyorsgőzölt test 
alakjáról és méreteiről. Nagyobb tömegű és zö­
mök testek esetében az említett káros elváltozá­
sok csak a testek nyitott felületén várhatók. Rész­
ben azért, mert az ilyen testek belsejében lassabb 
és fokozatosabb az átmelegedés, részben pedig 
azért, mert a külső rétegek előrehaladottabb hidra- 
tációja, vagyis megkeményedése miatt az ilyen tes­
tek belsejében nem jöhet létre légdilatáció.

Ezeknél a testeknél viszont a gyors lehűtés­
nek vannak káros következményei, különösen va- 
salatlan elemeknél. A külső rétegek a hirtelen hő- 
mérsóklátváltozás miatt gyorsan és erőteljesen 
összehúzódnak, míg a belső rétegek még magas 
hőmérsékleten, dilatált állapotban vannak. A kö-

4. ábra

vetkezmény a külső rétegek megrepedezése és a 
szilárdság leromlása.

Kisméretű testeknél a gyors lehűtés nem okoz 
repedéseket, s a szilárdságnak sem árt. Ezeknél 
viszont erős kiszáradást okoz, amely igen nagy 
mértékben lecsökkenti az utószilárdulást. A gyors 
lehűtésnek ez a káros következménye azonban el­
kerülhető az elemek nedves utókezelésével, amely 
igen lényeges, kisméretű testeknél esetleg 40—50 
százalékos szilárdságtöbbletet is eredményezhet 28 
napos korra. 1

Ezzel befejeztük a gyorsgőzölés lehetőségeiről, 
veszélyeiről, azok okairól és elkerülésükről adott 
áttekintésünket.

Végezetül még meg kívánunk emlékezni a 
gyorsgőzölés helyzetéről a magyar építőiparban, 
s fel kívánjuk hívni a figyelmet további felődésé- 
nek irányára. ;

Az ÉTI laboratóriumi kísérleteit félüzemi 
kísérletek követték, fűthető fémformákkal, szerző 
javaslatára előf ütött formák alkalmazásával, ami­
től több ok miatt speciális előnyöket várt. Ezeket 
a kísérleteket Marosszéki Miklós végezte, aki ered­
ményeit és a kísérletek során tett megállapításait 
e lap hasábjain külön tanulmányban fogja ismer­
tetni. Kísérleteinek egyik lényeges eredménye az 
volt, hogy a gyorsgőzölés alkalmazása előfeszített 
szerkezetek készítésénél kevésbé célszerű. Feszített 
szerkezeteknél ugyanis a feszültség feloldásához a 
28 napos szilárdság 75%-ára van szükség, a ked­
vező hatású gyorsgőzölés viszont 50%-ot ered­
ményez. Vagyis a gyorsgőzölésnek ott van jelentő­
sége, ahol csupán a gyors kizsaluzás, vagy a gyors 
szállíthatóság a cél, nem pedig a 28 naposhoz 
közelálló szilárdság elérése. Persze az esetek túl­
nyomó többségében nem is az utóbbi a gőzölés 
célja.

Az 1. sz. Épületelemgyár — amint említet­
tük is — a C/2 üzemben már bevezette és jó ered­
ménnyel állandóan alkalmazza a gyorsgőzölést. 
Ugyancsak gyorsgőzölés folyik az 1. sz. Épületelem­
gyár G üzemében is, vasbetonaljak gyártásánál. 
Mindkét üzemben kamrás jellegű érlelés történik. 
Az elmúlt év folyamán a gyár a legnagyobb (C/l) 
üzemében korszerű, nagykapacitású kamrasort épí­
tett, ami lehetővé teszi, hogy a gyorsgőzölést a 
panelgyártásnál is bevezesse. Az ehhez szükséges
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üzemi kísérleteket a gyár és az ÉTI közösen fogja 
végezni.

Átmenetileg már a 2. sz. Épületelemgyár is 
alkalmazza a gyorsgőzölést, távvezetéki oszlopok 
kereszttartóinak és paneleknek a gyártásánál. 
Állandó és újabb alkalmazás bevezetése tervbe 
van véve.

A meglevő ismeretekre támaszkodó ipari alkal­
mazás mellett lényeges, hogy további kutatással 
bővítsük az ismereteinket. Ennek érdekében az 
ÉTI-ben többirányú kísérleti és elméleti munka 
folyik, amely hőtechnikai, betontechnológiái és 
kötéselméleti jellegű. Az utóbbi területen, amely 
különösen lényeges, Dr. Náray Szabó István és 
Szűk Géza az általuk kidolgozott konduktometriás 
módszer segítségével dolgoznak.

A fejlődés legújabb külföldi iránya az (16), 
hogy a gyorsgőzölést csekély túlnyomás, kb. 1 
atmoszféra alkalmazásával hajtják végre, 110—120 
C°-on. A csekély túlnyomás felvételére alkalmas 
gőztér létesítése nem jelent túlzottan nagy beru­
házási megterhelést, a külföldi közlések szerint 
viszont jelentős szilárdulási előnyökkel jár. Az ÉTI 
is kísérleteket kezdett ennek az érlelési módnak 
a kivizsgálása.
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Roncsolásmentes betonvizsgálat ejtőorsóval
C R I S T O F O L I  E R M E N E G I L D O

Beton vagy vasbeton építmények betonanya­
ga vizsgálatának legelterjedtebb módja a próba- 
.kockák szilárdsági vizsgálata. Ha pl. egy 20 cm 
élhosszúságú beton próbakockát a vizsgáló nyomó­
gépben törésig terhelünk, úgy megkapjuk a próba­
test törőszilárdságát. Ez azonban csak látszólagos 
érték, mert ha az említett próbakockák készítésé­
vel egyidőben ugyanabból a betonból 10 cm, illetve 
30 cm élhosszúságú betonkockákat készítünk, 
gondosan ügyelve arra, hogy a kockák tömörítése, 
szilárdítása és utókezelése a 20 cm-es kockáéval 
azonosan történjék, akkor mind a hárompróba- 
kockával egyidőben végzett törési vizsgálat azt 
fogja mutatni, hogy a 10 cm-es kocka szilárdsága 
nagyobb a 20 cm-esénél, és a 30 cm-es élhosszú 
kocka szilárdsága kisebb az előbbinél. A beton­
testek méretét tovább növelve további szilárdsági 
csökkenést tapasztalunk. Tehát ha egy beton- 
építmény betonminőségét kívánjuk ellenőrizni, 
úgy az építménnyel egyidőben és azonos módon 
készített próbatestek vizsgálata csak tájékoz­
tató szilárdsági értékeket eredményez. Ez a 
vizsgálati mód amellett, hogy csak tájékoztató jel­
legű, igen költséges és hosszadalmas. A tájékoz­
tató jelleg igazolására átvizsgáltam az Építő­
anyagipari Központi Kutató Intézet találomra 
kivett vizsgálati jegyzőkönyveit és megállapítot­
tam egyrészt, hogy az általam megvizsgált jegyző­
könyvek 17%-ánál a szilárdsági értéke szórása 
30%-on felüli volt (egész 81,5%-ig terjedt), más­
részt, hogy a megvizsgált minőségi bizonyítvá­
nyok 37%-ánál a próbatestek átlagos szilárdsága 
50%-kai magasabb volt a megadott költségvetés 
szerint előírt szilárdságnál. Tehát e vizsgálati 
bizonyítványok (63-at vizsgáltam meg szúrópróba­
szerűen) egyrészt azt mutatták, hogy egy-egy 
vizsgálatra beküldött 3—3 próbatestnél, ha azonos 
anyagból készültek is, a tömörítés, a szilárdítás és 
utókezelés körülményei nem voltak azonosak ; 
másrészt az előírtnál elért magasabb ( ! ) szilárd­
ság arra figyelmeztet, hogy az építmény cement 
pazarlásssal készült vagy valamely csere, esetleg 
tévedés folytán a próbakockák anyaga nem azonos 
az építmény anyagával, hanem annál jobb minő­
ségű, ül. kivitelű. Tehát látható, hogy a próba­
kockákkal végzett vizsgálati eredmények csak 
erősen tájékoztató jellegűek.

Tehát, ha pontos eredményekre törekszünk 
leghelyesebb lenne magából a kész betonépít­
ményből a próbakockákat kivágni. Ez azonban 
igen körülményes vizsgálati mód, mert csak 
gondos munka biztosítja, hogy sem a beton- 
építményben, sem a kivett próbakockákban káros 
elváltozás ne keletkezzék, mely egyrészt a beton- 
építmény állagát veszélyezteti, másrészt a próba­
kockák vizsgálati eredményeit befolyásolja. Azon­
kívül, s nem utolsósorban ez a vizsgálati mód 
még költségesebb és hosszadalmasabb, mint az 
előbb említett.

Ezért a betonkutatók már régebben rátértek 
a roncsolásmentes „helyszíni“ betonvizsgálati mó­

dok alkalmazására, melyek gyorsabban, csekély 
költséggel s magán a betonépítményen, tehát a 
„helyszínen“ , minden csere vagy tévedés kizárá­
sával végezhetők el. Ezek végeredményben a 
Brinell-próba analógiáján alapulnak, melynél pl. 
egy 10 mm 0 acélgolyót egy meghatározott 
erővel rányomnák a vizsgálandó betontárgy felü­
letére és a keletkezett nyom valamely mérete 
alapján állapítják meg a beton keménységét és 
a nyomószilárdságát. Ilyen készülékek a rugós 
vagy ingakalapácsos betonvizsgáló készülékek. 
Ez utóbbiak közé tartozik a Dr. Szmodits Kázmér 
által szerkesztett ingakalapács (lásd 1. ábra), 
mely 0  10 mm-es ütőcsúccsal ellátott és 50 kgcm 
munkával üti a nyomokat. Természetesen így 
módunkban áll az építmény bármely helyén 
több (10—20) ütést is ejteni és a kiugró értékeket 
elhagyva az átlag értéknek megfelelő nyomó- 
szüárdsági értéket a készülékhez tartozó táblázat­
ból kiolvasni. A táblázat értékeit Prof. Dr. Ing 
Kurt Gaede* állapította meg egy ingakalapáccsal 
kb. 750 kísérlet adatai alapján (1. táblázat). 
Dr. Szmodits az általa készített ingakalapáccsal 
ellenőrizte a táblázatot és azokkal egyező ered­
ményeket kapott. E vizsgálati mód tehát lénye­
gesen egyszerűbb, gyorsabb és csekély költséggel 
végezhető. A magasépítkezés vonalán Németor­
szágban annyira közkedveltek ezek a roncsolás­
mentes, rugós — és ingakalapácsos betonvizsgá-

1. táblázat
A Szmodits-féle betonvizsgáld ingakalapácshoz

( 0  10 m m  ütőfejjel 50 kgcm ü tőenergiával ü tö t t  
nyomok)

Átlagos
nyomáserő

mm

K ocka­
szilárdság

kg/cm 2

Átlagos
nyom áserő

m m

K ocka - 
szilárdság 

kg /cm 2

4,1 764 6,1 160
4,2 690 6,2 150
4,3 635 6,3 140
4,4 600 6,4 130
4,5 540 6,5 122
4,6 500 6,6 114
4,7 460 6,7 103
4,8 430 6,8 98
4,9 400 6,9 93

5,0 360 7,0 88
5,1 350 7,1 83
5,2 310 7,2 80
5,3 290 7,3 75
5,4 270 7,4 71
5,5 242 7,5 69
5,6 221 7,6 66
5,7 206 7,7 64
5,8 197 7,8 61
5,9 180 7,9 59

6,0 170

* Beton und Stahlbetonbau. 1951. júliusi szám : 
Gaede : Über die Bestimmung der Festigkeit des Betons,
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1. ábra

latok, hogy a vizsgálati eljárásokat DIN 4240. sz. 
szabványban szabályozni kellett. A szabvány 
tartalmazza az 50 kgcm munkával ütő 0  10 mm- 
es golyós és rugós kalapácsos készülék nyomátmé­
rőjéhez tartozó szilárdsági értékek táblázatát. E 
szabvány amellett a 0  25 mm-es ütőfejjel kialakí­
tott készülékek 137 kgcm. illetve félütéssel 168,5 
kgcm munkával ütött nyomátmérőkhöz tartozó 
szilárdsági értékeket is tartalmazza (2. táblázat). 
A 25 mm 0  ütő fej vizsgálati értékei meg- 
nyugtatóbbak. mint a 10 mm 0  ütőfejjel előállí­
tottaké, mivel a nagyobb golyóval úgyszólván

2. ábra

„nyújtott sávban“ kapjuk meg a szilárdsági ér­
tékeket.

Mint láthatjuk, a rugós- és az ingakalapács, 
így a Szmodits-féle készülék is könnyen kezelhető, 
mégis pl. ez utóbbi készülék 4,3 kg súlya már

2. táblázat
A betonvizseáló ejtóorsóhoz

(ütőfej 025 mm, ütőenergia 137 kgcm2 [1., 2] és 68,5 
kgcm2 [3., 4. rovat])

Rovat 1 2 3 4
Teljes Fél

d ü t é s
mm ' K i 9̂0% K i Kqo%

kg/cm2

7,0 792 721
7,1 750 679
7,2 712 640
7,3 675 604
7,4 641 570
7,5 608 538
7,6 579 509
7,7 5ö0 482
7,8 524 457
7,9 499 433

8,0 476 410 152 135
8,1 454 388 147 130
8,2 433 367 142 125
8,3 413 348 137 120
8,4 395 330 132 115
8,5 377 313 127 110
8,6 361 297 123 106
8,7 346 282 119 102
8,8 331 268 115 98
8,9 317 254 111 94

9,0 303 241 108 91
9,1 291 229 104 87
9,2 279 217 101 84
9,3 268 206 98 81
9,4 257 196 95 78
9,5 247 186 92 /£>
9,6 237 177 89 72
9.7 228 168 86 69
9,8 219 160 84 67
9,9 211 152 81 64

10,0 203 144 79 62
10,1 195 137 77 60
10,2 188 130 74 57
10,3 181 124 72 55
10,4 174 118 70 53
10,5 168 112 68 51
10,6 162 106 66 49
10,7 156 101 65 48
10,8 151 96 63 48
10,9 146 91 61 44

11,0 141 86 60 43
11,1 136 82 58 41
11,2 131 78 57 40
11,3 127 74 55 38
11,4 123 70 54 37
11,5 119 66 52 3511,6 115 63 51 3411,7 111 59 50 3311,8 107 56 48 3111,9 104 53 47 30

12,0 101 51 46 29
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tekintélyes súlynak bizonyul, mind a helyszíni 
vizsgálatoknál, mint műszer, mind az utazásnál, 
mint poggyász. Ezért célszerűnek látszott a kala­
pácsot orsó formára kialakítani és a súlyát lénye­
gesen csökkenteni. A 2. ábrán látható orsó 0  10 
mm acélgolyó ütőfejjel kialakított s a súlya mind­
össze 0,5 kg. így ha az orsót a vizsgálandó víz­
szintes betonfelületre 1 m magasról ejtjük (3. ábra), 
a golyónyomok természetesen 50 kgcm munka 
eredményeképpen jönnek létre. Az ejtőorsóval a 
vizsgálat egyformán elvégezhető függőleges felü­
leteken is (4. ábra). Ebben az esetben az ejtő­
orsó, súlypontja felett felfüggesztve, az 1 m hosz- 
szú vízszintesen kifeszített zsinór, mint sugár­
mentén negyed kört haladva, ugyancsak 50 kgcm 
energiával ütött nyomot hagy.

Miután az ejtőorsók a rugós és ingakalapácsos 
készülékekkel azonos energiával hagynak nyomot 
a beton felületén, az ejtőörsós vizsgálatokhoz, az 
egyéb kalapácsos vizsgálatokhoz nagyszámú kí­
sérlettel készült táblázatok minden további nélkül 
felhasználhatók. Az Építéstudományi Intézet la­
boratóriumában szúrópróbaképpen végzett ellen­
őrző összehasonlító vizsgálatok ezt kielégítően 
igazolták.

A különböző minőségű betonok vizsgálatához 
különböző súlyban és különböző átmérőjű ütő­
golyóval ellátva készülnek az ejtőorsók az alábbi 
táblázat szerint :

3. táblázat

Típus
„0ütőgolyó Súly Ütő-

energia
M érhető be­
tonnyom ó­
szilárdság

m m kg kg/cm kg/cm 2

50 -es . .  . 10 0,50 50 100— 750
68,5-ös . . . 25 0,685 68,5 60— 150

137 -es . . . 25 1,37 137 150— 800

A 2. táblázatból látható, hogy a nagyszámú 
vizsgálatok eredményei bizonyos szórást adtak. 
E szórás a (Kk) közepes kockaszilárdság és a 
(K00O/o) nagy valószínűségű kockaszilárdság alsó 
határát jelentő értékek között mutatkozik. Mi­
után e szórás a magasabb értékeknél 10%, az 
alacsonyabb szilárdságoknál pedig növekszik, ezért 
kisebb szilárdságú betonoknál, ha a 137 kgcm 
energiával ütő orsónyomok 0  10,9 mm-t megha­
ladják, át kell térni a félütésre, vagyis vagy a 
137-es orsóval 0,5 m magasról ejtünk, vagy a 
68,5-es orsóval 1 m magasról; ezesetben a 2. 
táblázat 3., 4. rovata ismét finom lépcsőben adja 
az értékeket. Egyébként minden orsóhoz haszná­
lati utasítás és a szükséges táblázat mellékelve van.

A betonvizsgáló ej tőorsó-készülék elterjedését 
a magas- és mélyépítés szélesebb területén éppen 
az egyszerű kezelhetősége, megbízhatósága, cse­
kély súlya teszi indokoltá. Az alacsony beszerzési 
ára* lehetővé teszi, hogy a legkisebb vállalat

* A betonvizsgáló készülék m egrendelhető az É. 
M. 42. sz. É p ítő ipari V .-nál (Bp. X. Gergely u. 8.), az 
alább i egységárakon az összeg előzetes beküldése m el­
le t : 50-es jelű  58,00 F t/d b , 68,5-ös jelű  71,00 F t/d b , 
137-es je lű  84,00 F t/d b .

3. ábra

minden egyes munkahelye el legyen látva ily 
készülékkel, mert ez biztosítja a munkák minő­
ségét.

Betonépítmények vizsgálatán kívül az ejtő- 
orsó még a következő vizsgálatok elvégzésére al­
kalmas.

a) Anyagok, gyártmányok minőségi vizsgálata 
az átvételkor, helyszíni tájékoztató szilárdsági vizs­
gálatok. Pl.\

4, ábra
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kerámiai égetett anyagok (összes téglák bélés- 
testek stb.),

mészhomoktégla,
előregyártott beton-, vasbetoncikkek, 
különböző anyagokból előregyártott cikkek 

(pernyebeton stb.) vizsgálatai.
b) Valamely új anyagnak a szokványos anyag­

gal való összehasonlító vizsgálata. Pl. :
osztrák, lengyel, cseh és egyéb származású 

magnezit összehasonlító vizsgálata,
különböző gipszek, vágott gipszek és ezekből 

gyártott áruk szilárdságainak összehasonlító vizs­
gálata, általában különböző kötő- és adalék­
anyagokkal készített szerkezetek gyors és házilag 
elvégezhető vizsgálatai.

c) Öntött burkolatok helyszíni vizsgálata. PL: 
simított betonburkolat,
terazzo burkolat,
vasszilikát betonburkolat (acélbeton), 
magnezitpadló vizsgálata.
d) Összes falazó és vakoló habarcsok helyszíni 

vizsgálatai.
e) Természetes kövek, fémek és műanyagok 

tájékoztató keménységi vizsgálata, melyeken a szük­
séges ütőmunkával az ütő orsó mérhető nyomot 
hagy, s melyeket egyébként Brinell szerint kellene 
megvizsgálni.

Természetesen, ezeknél a vizsgálatoknál, bár­
melyik orsót alkalmazzuk is, az ütőenergiát 
úgy kell megválasztani, hogy a nyomátmérők 
szórási határai még elfogadhatók legyenek.

A törési elmélet alkalmazása többtámaszú tartókra és keretekre
S Z M O D I T S K Á Z M É R

E gy szerkezet rugalm asság tan  szerin ti méretezése, 
m in t ism eretes, abból áll, hogy m eghatározzuk az ad o tt 
te h er h a tá sá ra  a szerkezetben fellépő belső erőket és a 
szerkezet alakváltozásá t, és a  szerkezetet megfelelőnek 
m inősítjük  akkor, h a  az így m egállap íto tt feszültségek 
egy m egengedett feszültségértéket, az alakváltozások 
pedig egy m egengedett a lakváltozási m értéket nem  
lépnek tú l.

Ez a  k lasszikusnak nevezhető m éretezési eljárás 
feltételezi, hogy a  szerkezet anyaga tökéletesen ru g al­
m as és a  szilárdsági v izsgálatná l csak a  rugalm as 
h a tá ro n  belüli igénybevételeket enged meg. Ez az e l­
járás, m in t ism eretes, á lta láb a n  nem  alkalm as a szer­
kezet biztonsági m értékének m eghatározására, ahol 
biztonsági m értéknek  a z t a szám ot te k in tjü k , m ellyel 
ha  az a d o tt te rh e t megszorozzuk, a szerkezet tö n k re ­
m enetelét okozó te rh e t kap juk . A klasszikus eljárás a 
biztonság m értékének  m eghatározására azért nem 
alkalm as, m ert a törés közelében a  szerkezetben fellépő 
p lasztikus alakváltozások  fo ly tán  a belső erőknek  egy 
olyan átrendeződése következik  be, m ely a rugalm as 
alapon szám íto tt belső erőket lényeges m értékben 
m ódosítja. E zért a rugalm asság tan  a lap ján  szám íto tt 
belső erők a  tö résre nem  jellem zőek és a biztonság 
m értékének  m eghatározására nem  alkalm asak.

Szerkezetek b iztonsági m értékét a p lasztikus alak- 
változásokat is figyelem be vevő teherbírásszám ítással 
határozzuk  meg. Szám ítási egyszerűségek céljából a 
teherb írásszám ítás az anyagok  szilárdsági tu la jd o n ­
ságait idealizálja és ennek megfelelően a vizsgálatoknál 
kétféle idealizált anyagú  szerkezettel dolgozik. Ezek a 
m erev-plasztikus és ideális rugalm as-plasztikus anyagú 
szerkezetek. A m erev-plasztikus szerkezet olyan szer­
kezet, m ely rugalm as a lakváltozásokat nem  végez, 
az a lakváltozások  erő-nyúlásdiagram m ja pedig egy 
vízszintes egyenes, am i az t jelenti, hogy addig am íg az 
erő egy bizonyos é rték e t nem  ér el (folyási ha tá r), alak- 
változás nincs, ezu tán  pedig az alakváltozás az erő 
növekedése nélkül k o rlá tlan  m értékben  növekedhet 
(1. ábra). Ezzel szem ben az ideális rugalm as-plasztikus 
anyag  a folyási h a tá rig  ideálisan  rugalm asan  v ise l­
kedik  és ezu tán  az erő-nyúlásdiagram m  ugyancsak egy 
vízszintes egyenesbe m egy á t, vagyis a folyási h a tá ro n  
tú l az a d o tt  erő növekedése nélkül az alakváltozás k o r­
lá tla n  m értékben  növekedhet (2. ábra).

A teherb írásszám ítás alkalm azása szükségessé teszi 
a  szerkezet tönkrem enetelének defin íció ját. Egy szer­
kezet akko r tek in th e tő  tönkrem entnek , h a  a k ö v e t­
kezőkben felsorolt négy feltéte l közül legalább egy 
fe lté te l te ljesül.

<f

----------- ---------- t
1. ábra

6'

2. ábra

1. A szerkezet rugalm as vagy  rugalm as és p la sz­
tikus alakváltozásai tú llépnek  egy m egengedett m ér­
téket.

2. A szerkezetben fellépő p lasztikus deform ációk 
m ia tt az k inem atikusán  labilis rendszerré vált.

3. A szerkezetre h a tó  külső és belső erők vagy 
csupán a külső erők egyensúlya labilissá vált.

4. Változó teherre l te rh e lt szerkezeteknél a  teher 
olyan m értékű , hogy a  teh er változása fo ly tán  a  szer­
kezet fokozatosan növekvő a lakváltozásokkal já ró  
fokozatos plaszticizálódása következhet be.

A felsorolt négy követelm ény közül csak a m ásodik, 
h arm ad ik  és negyedik követelm ény m a tem atik aü ag  
m egfogalm azható ob jek tív  feltétel, az első k ö v e te l­
m ény szub jek tív  jellegű. U gyancsak szub jek tív  jellegű 
a biztonság m egkövetelt m értéke, m elyet az első fe l­
té te l m egengedhető alakváltozása ival e g y ü tt nem  a 
term észeti tö rvények , hanem  szabá lyza ti előírások 
ha táro zn ak  meg. Mivel e szabályza ti előírások s ta t is z t i­
kai, gazdaságossági és m ás ob jek tív  m egfontolásokon 
alapulnak, szub jek tív  jellegük ellenére ex a k t fe lté te lek ­
nek  tek in the tők .

A következőkben a teh erb írásszám ítás t s ta tik a ilag  
h a tá ro za tla n  rúdszerkezetre  alkalm azzuk. A v izsgá­
la tn á l az elem i hajlításelm élet felfogásának m egfelelően, 
a ru d ak  keresztm etszeteiben  h a tó  axiális erők és h a jlí tó ­
nyom atékok  okozta belső feszültségek m egoszlását 
lineárisnak  tételezzük  fel. F elté te lezzük  to v áb b á , hogy 
a szerkezet anyaga m erev-plasztikus, vagyis a  rugalm as 
alakváltozások  a p lasztikus a lakváltozásokhoz képest
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elhanyagolhatók. A rugalm as alakváltozások m erev­
p lasztikus anyagok erő-nyúlás vagy az ehhez hasonló 
nyom aték-görbület d iagram m ja szerin t egy ad o tt 
értékű  Mp értéknél, mely a teljes keresztm etszet plasz- 
tic izálódását okozza, ko rlá tlan  m értékű  görbület állhat 
elő, m iközben az Mp nyom aték  vá ltoza tlan  m arad. 
Az Mp nyom atéknál többe t te h á t a keresztm etszet nem 
bír el, vagy m ás szóval az M p nyom aték  a keresztm etszet 
nyom atékbírásának felső h a tá ra . Egy olyan kereszt- 
m etszet te h á t, ahol a nyom aték  eléri Mp értékét, 
további nyom atéko t nem  képes felvenni és így úgy 
viselkedik a  tovább i teherre l szemben, m in tha az M p 
helyén egy csukló lenne és ezért a ta rtó  azon pon tja it, 
ahol az az M p nyom atékok  h a tásá ra  folyási állapo tba 
kerül, p lasztikus csuklónak nevezik. Természetesen 
olyan helyen, ahol a nyom aték  nem  élesen kiugró 
értékű , m in t pl. állandó teherrel te rhe lt ta rtó  ny ílásá­
nak  közepén, a  p lasztikus csukló h e ly e tt egy olyan 
ta rtószakasz  alaku l ki, mely részben rugalm asan, 
részben plasztikusan  dolgozik és így e szakasz végkereszt ­
m etszetei egym áshoz képest jelentős elfordulást végez­
nek. K özelítőleg egy ilyen szakaszt a  szakasz közép­
p o n tjá ra  képzelt p lasztikus csuklóval helyettesítünk.

A plasztikus csuldó helyén a  feszültségmegoszlást 
a  3. áb ra  tü n te ti  fel, ahol crp a folyási feszültség és a 
csuklóban fellépő m axim ális nyom aték

Óp A

ál
3. ábra

M p
crp b h 2 

4

A bban az esetben, h a  az M  nyom atékon  k ívül még egy 
N  központos erő is h a t, a 4. áb rán  lá th a tó  feszültségi 
áb ra  jön  létre.

M  =  crp ba (h — a)
N  — <rp b (h — 2a)

H a bevezetjük  a  következő jelöléseket:

és

M p
crp b h 2 

4

— o" p b h

<?P

—  kiküszöbölésével a következő folyási feltéte lt kap juk

vagyis a  keresztm etszetben  akkor alakul ki p lasztikus 
csukló, h a  M  és N  kielégíti a fen ti folyási feltéte lt.

Mivel a teher arányos növelésével az egyes kereszt- 
m etszetekben h a tó  nyom atékok  és központos erők 
hányadosa állandó, vagyis N -e t

N  =  ¡jlM
a folyási feltételbe helyettesítve és az M -re m egoldva 
kap juk

M  -= M , V 1 +  4 IX2 £2 — 1
p.2 £2 ahol £ ' M,, 

N P
Mivel M  az a nyom aték, am ely a  hozzá ta rtozó  

N  erővel együ tt a keresztm etszet plaszticizálódását 
okozza, a külpontosán nyom ott keresztm etszetben 
ilí-nél nagyobb nyom aték  nem  léphet fel. H a

N P =  0, M  =  M P
Az N  erő plaszticizáló h a tá sa  M  hatásához képest 

á lta lában  csekély és így az t a gyakorla tban  legtöbbször 
elhanyagolj uk.

A közölt képletek izotrop anyagú, téglalap k ereszt­
m etszetű szerkezetekre vonatkoznak. V asbeton tartók  
esetén az Mp törőnyom aték m egállapítása az ,,n “- 
m entes méretező eljárás szerint tö rtén ik .

A plasztikus csuklók kia lakulása a következő­
képpen tö rténik . K épzeljünk egy rúdszerkezet, egy 
C állandóval szorzott ad o tt függvény szerint megoszló 
és (7-vel jellem zett in tenzitásában  fokozatosan növe­
kedő ún. arányos erőrendszerrel való terhelését, mely 
m űvelet során kezdetben a szerkezet tisz tán  rugalm asan 
viselkedik, de m iu tán  az egyes m axim ális nyom atékok  
helyén a nyom atékok  fokozatosan elérték  Mp értékét, 
e helyeken plasztikus csuklók alakulnak  ki. H a  az így 
k ia lakult rendszer a rugalm as csuklók szám ának 
növekedésével végül is kinem atikusán labilissá válik 
és a törés bekövetkezik, m in t pl. kéttám aszú  ta rtó  
esetén, m elynek közepén kialakuló rugalm as csukló a 
ta rtó  törését vonja m aga u tán . H a ellenben a  ta r tó  
sta tikailag  sokszorosan ha tároza tlan , egyes rugalm as 
csuklók kialakulása a s ta tika i határoza tlanság  m értékét 
csökkenti ugyan, de a törés csak akkor következik  be, 
ha  az egyre növekvő teher h a tásá ra  k ia laku lt rugalm as 
csuklók szám a elegendő ahhoz, hogy a  szerkezet 
k inem atikusán labilis rendszerré váljék. Elvileg a le írt ’ 
m egfontolás, mely a terhelés fokozatos növekedéséből 
és a sorozatosan kialakuló plasztikus csuklók figyelem be­
vételéből áll, alkalm as lenne a  rúdrendszerek te h e r­
b írásának  m egállapítására. Ez az eljárás azonban  igen 
hosszadalm as és olyan közbeeső lépéseket is ta rta lm az , 
m elyek a keresett végső labilis állapo t szem pontjából 
érdektelenek. E zért egyszerűsítés céljából a végső 
labilis állapotból indulunk  ki és az t a teh erin ten z itást 
keressük, m ely ezen á llapo to t létrehozza. E bben  a  m eg­
fogalm azásban a feladat nem  egyértelm ű, m ert a  k ia la ­
kuló rugalm as csuklók helye h a táro za tlan  és így vég­
telen sok k inem atikusán labilis rendszer vehető fel. 
A plasztikus csuklók kia lakulásának  helyét részben 
korlátozza az a körülm ény, hogy azok csak a m axim ális 
nyom atékok helyén jöhetnek  létre, így tám aszok  fele tt, 
koncentrált erők a la tt, csupán végnyom atékokkal 
te rh e lt ru d ak  esetén pedig csak a tám aszoknál. E gyen ­
letesen megoszló teher esetén, h a  a rú d ra  h a tó  végnyo- 
m atékok  ism eretlenek, a m axim ális nyom atékok  helye 
is ism eretlen és így a p lasztikus csukló helye előre nem  
becsülhető meg. Ezen esetben a  p lasztikus csuklót 
közelítőleg a nyílás közepén vehe tjük  fel. Mivel az így 
m egállap íto tt lehetséges plasztikus csuklók szám a á lta lá ­
ban  több, m in t az a labilis k inem atikus rendszer 
kialakulásához szükséges, e pon tok  körül csak egyes 
pon tokban  keletkeznek p lasztikus csuklók. E  pon tok  
m eghatározása a következő plasz tic itá s tan i té te lek  
a lap ján  tö rtén ik .

1. Egy m erev-plasztikus te stb en  nem  léphetnek  
fel plasztikus alakváltozások olyan teher h a tásá ra , 
melyre m egadható  egy e teherre l egyensúlyt ta r tó  és a 
rugalm as h a tá ro n  belül m aradó feszültségrendszer.

2. Egy m erev-plasztikus te stb en  plasztikus alak- 
változásoknak fel kell lépni olyan teh er h a tásá ra , m ely ­
hez egy k inem atikusán  labilis — vagyis m unka  nélkül 
tovább  deform álható —  alakváltozásrendszer ren d e l­
hető.
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A fenti té telek  segítségével nem csak rúdszerkezet, 
hanem  bárm ilyen m ás m erev-plasztikusnak tek in th e tő  
héj- vagy lem ezszerkezet törési terhének  egy alsó, ill. 
egy felső k o rlá tja  m eghatározható  az első, ill. m ásodik 
té te l szerin t fe lv e tt belső feszültséghez tartozó  teher 
m egállapításával. A bban az esetben, h a  a törési a lako t 
jellemző param éterek  szám a véges és így az összes 
lehetséges, törési alakoknak megfelelő te rhek  m eg h atá­
rozhatók, ezek közül a legkisebb a  tö rő teher legkisebb 
felső k o rlá tja . Mivel rúdszerkezetek  esetén a  p lasztikus 
csuklók lehetséges helye a fentiek  szerin t előre ism ert, 
ezek variá lásával előállítható  végesszám ú k inem atiku ­
sán labilis rendszerhez ta rtozó  tö rő te rhek  könnyen 
m eghatározhatók . Ezek szerin t a valóban fellépő tö rő ­
teher a  legkisebb az így n y ert tö rő te rhek  között, és az 
ehhez ta rtozó  törési alak  a valóban előálló törési alak  
lesz. E  teherhez ta rtozó  p lasztikus csuklórendszer 
m eghatározására általános érvényű és gépiesen a lk a l­
m azható  eljárás nem  adható , de ez nem  is szükséges, 
m ert a gyakorla tban  előforduló keret alakoknál e re n d ­
szer egyszerű szabályok segítségével könnyen felvehető, 
és v itás esetekben az egyes rendszerekhez ta rtozó  tö rő ­
te rhek  értéke könnyen kiszám ítható .

A m inim ális törőteherhez ta rtozó  k inem atikusán  
labilis rendszer p lasztikus csuklóinak m eghatározása 
u tá n  a p lasztikus csuklókban felvesszük az Mp nyom a- 
tékokat, a több i hiányzó nyom atéko t pedig a z 1 egyen­
súlyi feltételekből határozzuk  meg. Ezen egyensúlyi 
feltételek  szerin t a  keretcsom ópontokra h a tó  végnyom a- 
tékok  és a szabadon kilendülő k ere tru d ak ra  h a tó  axiális 
erők egyensúlyban lévő erőrendszert képeznek. A szá­
m ítás során  te h á t az alakváltozási feltételeket nem  
vesszük figyelem be, hanem  kizárólag egyensúlyi köve­
te lm ényeket elégítünk ki. Az így n y ert nyom atékok  
m eghatározása u tá n  felrajzolt nyom aték i ábrához t a r ­
tozó teher éppen a keresett tö rő teher. E z t az egyensúlyi 
követelm ények teljesítésével járó  szám ítást célszerű 
a  v irtuá lis  elm ozdulások elvének alkalm azásával elvé­
gezni, vagyis úgy, hogy feltételezzük a k inem atikailag  
labilis rendszernek a  folytonossági és geom etriai követel­
m ényekkel összhangban álló, a p lasztikus csuklókkal 
kapcso lt véglapok elfordulásával járó  alakváltozását. 
Mivel a külső te rh e t a belső erők kiegyensúlyozzák, 
e m ozgás során végzett külső és belső m unka egyenlő, 
m ely egyenletet felírva a teher és a törőnyom atékok  
közö tt k apunk  összefüggést, m elyből az alakváltozás 
m érték é t jellemző eltolódási param éte r kiesik, és így 
abból a  tö rő teher Mp függvényében kifejezhető. Mivel 
a  tö rő te rh e t m in t egy a d o tt arányos teherrendszer 
in ten z itásá t defin iáltuk , m ely egyetlen c növelő szorzó­
val m egadható , és m ivel az egyes p lasztikus csuklók­
b an  fellépő, a  megfelelő rúdkeresztm etszetek  te h e r­
b írásá tó l függő különböző M p nyom atékok  egym ás­
közti a rán y a  ism ert, a tö rő teher értéke bárm ely  tetszés 
szerin t v á lasz to tt csom ópont M p nyom atékának  függ­
vényében m eghatározható .

A m inim ális tö rő te rh e t biztosító  rugalm as csukló- 
rendszer kijelölése a  következő szabályok szerin t tö r ­
tén ik . R udakbó l képezett, zá rt sokszögeket nem  ta r ta l ­
m azó ún. n y ílt kere tek  esetén a k inem atikai lab ilitás 
feltétele, hogy m inden végén m eg tám asz to tt szomszédos 
oszlopokból és azokat összekötő gerendákból álló 
nyílás legalább négy nem  egy egyenesre eső, vagy három  
egy egyenesre eső csuklót tartalm azzon . H a az oszlopok 
végeiken csuklós m egtám asztásúak , ezeken kívül csupán 
k é t p lasztikus csukló szükséges, míg végein befogott 
oszlopú nyílásoknál ugyancsak  négy nem  egy egyenesre 
eső, vagy három  egy egyenesre eső p lasztikus csukló 
teszi a  nyílás egyensú lyát labilissá. Z árt kere tek  esetén 
a  kere t egy z á rt sokszögének labilissá válásához u g y an ­
csak négy p lasztikus csukló k ia laku lására  van  szükség. 
Szomszédos nyílások vagy rúdsokszögek közös oldalaira 
eső p lasztikus csuklók m indkét nyílás vagy sokszög 
labilis egyensúlyához egyform án hozzájáru lnak . A la b i­
lis egyensúly lé tre jö ttéhez szükséges csuklók szám án 
k ívü l több  p lasztikus csukló nem  jö h e t lé tre . Ezek helyét 
a fen tiek  szerin t a  m inim ális tö rő teh er b iz tosításának  
követelm énye a lap ján  úgy v á lasz tju k  ki, hogy a  v ir tu á ­
lis elm ozdulások elvének alkalm azása során felírt külső 
és belső m u n k a  egyenlőségében a belső m unka lehetőleg 
k icsiny legyen, m ert így a  tö rő teherre  m egoldott

egyenlet is kis tö rő te rh e t szo lgáltat. Mivel a belső 
m unka az Mp nyom atékok  és a p lasztikus csuklóban  
találkozó rúdvégck előfordulásának sorozata, ennek 
értéke akkor m inim ális, ha  a  legkisebb M p  é rtékkel 
rendelkező p lasztikus csuklóban engedünk m eg véglap- 
elfordu lásokat és a  törési a lak o t úgy vesszük fel, hogy 
ezen elfordulások viszonylag m inim álisak  legyenek. 
V égpontjain  csuklósán m eg tám asz to tt oszlopok esetén 
olyan törési a lako t kell felvenni, m elynél a  tám asz- 
csuklók körül az oszlopok elfordulnak, vagyis a k e re t­
gerenda kilendül, m ert így kevesebb p lasztikus csukló 
k ia laku lásá t kell feltételezni, am i sz in tén  a  belső m unka 
csökkentésével já r. A törési a lak  felvétele és az ehhez 
ta rtozó  tö rő teher m in im um ának  igazolása u tá n  az 
egyensúlyi feltéte lek  fen ti követelm ényeit kifejező 
egyenletekből m eghatározzuk  a p lasztikus csuklókat 
nem  ta rta lm azó  rúdvégek nyom atéka it.

A le írt e ljárás keretszerkezetekre vonatkozik . 
T öbbtám aszú  ta r tó k  esetén az eljárás jóval egyszerűbbé 
válik, m ert i t t  az egyensúlyi feltéte lek  a  jobb- és b a l­
oldali tám aszpon ti nyom atékok  egyenlőségének b iz to sí­
tá sáv a l könnyen  te ljesíthe tők , to v á b b á  a  p lasztikus 
csuklók kialakulása, a  fen ti m inim álkövetelm ény kielé­
gítésétől függetlenül bekövetkezik. U gyanis a  tö b b ­
tám aszú  ta r tó  egyes ny ílása inak  k inem atikusán  labilis 
egyensúlya csak úgy  lehetséges, h a  a  tám aszok  fe le tt és 
a nyílások közepén, vagyis ny ílásonkén t összesen három  
p lasztikus csuldó alakul ki. A ny ílásban  lé trejövő  p lasz­
tikus csuklók helye a m axim ális n yom aték  helyén  van. 
Ez m ásszóval az t jelenti, hogy a  tö b b tám aszú  ta r tó  
törésre való m éretezése úgy tö rté n h e t, hogy az egyes 
kéttám aszú  nyílások nyom aték i áb rá in ak  felrajzolása 
u tá n  a ny o m aték i záróo ldalt te tszés szerin t behúzzuk  
és a ta r tó t  az így n y e rt nyom atékok  áb rá já ra  m ére tez­
zük. Mivel kereteknél, m ind  tö b b tám aszú  ta r tó n á l 
a p lasztikus csukló k ia lakulása a p lasztikus a lak v á lto z á ­
sok fellépése u tá n  jön  létre, k ívánato s a  ta r tó t  úgy 
m éretezni, hogy a  p lasztikus alakváltozások  lehetőleg a 
tám aszoknál, a negatív  nyom atékok  helyén keletkezze­
nek  és a  nyílásközben k ia lak u lt p lasztikus csukló helyén 
ható  nyom aték  a tö rő tehernél érje el az Mp é rték e t. 
Ezzel ugyanis elejét vesszük annak , hogy a nyílás 
közepén széles szakaszon kele tkeze tt p lasztikus alak- 
változás, még a tö rés elő tt, a  ta r tó  n y o m o tt övének 
k iha jlásá t okozza. E  káros jelenség te h á t  úgy kerü lhe tő  
el, h a  a záróoldal eltolással n y e rt nyom aték i á b ra  a 
rugalm as szám ítással kiadódó nega tív  nyom atékoknál 
kisebb és pozitív  nyom atékoknál nagyobb nyom atéko- 
k a t ta rta lm az . U gyanez az elvi vonatkozik  a  k e re t- 
szerkezetek v izsgálatára is. E z t az e ljá rás t az a  k ö rü l­
m ény is indokolja, hogy a  nyílás közepén esetleg m ár a 
haszná la ti teher a la tt i  p lasztikus alakváltozások  alulról 
lá th a tó  repedéseket okoznak, m íg a  tám asz fele tti 
p lasztikus alakváltozások  okozta repedések kevésbé 
feltűnőek.

A le írt e ljárás csak abban  az esetben használható , 
ha  a szerkezet csak egyféle arányos te rh e t kap  és nincs 
változó te h e rh a tá so k n ak  kitéve. Ez az eset a  g y ak o r­
la tb a n  m ajdnem  sohasem  fo rdu l elő, m ert csak a szer­
kezet önsúlya állandó, a  h aszn á la ti teh er pedig változó. 
A rugalm as alapon való m éretezés e kö rü lm én y t úgy 
veszi figyelem be, hogy az összes lehetséges teher- 
kom binációk figyelem bevételével m eghatározza a  m a x i­
m ális nyom atékok  á b rá já t és a  ta r tó t  ezen áb ra  nyom a- 
ték a ira  m éretezi. A változó te h e r  h a tá sa  a  p lasztikus 
alakváltozásokra a következő m ódon h a t  ki:

V együnk fel példaképpen  k é t egyenlő nyílású , 
vagyis három tám aszú  ta r tó t,  m elynek te rh e  a nyílások 
közepén h a tó  P  ko n cen trá lt erő. Mivel rugalm as á lla ­
p o tb an  a  m axim ális nyom aték  a  tám asz fe le tt lép fel, 
h a  a  te rh e t fokozatosan  növeljük , az első p lasztikus 
csukló a  tám asz fe le tt a laku l ki. H a ezu tán  a  te rh e t  még 
tovább  növeljük , am íg a  nyílás közepén fellépő n y o m a­
té k  eléri az Mp é rtéket, u tá n a  pedig a te rh e lés t m eg­
szü n te tjü k , m ire a tám aszp o n t fe le tt előálló m aradó  
alakváltozás következ tében  a  ta r tó , h a  n incs a  tá m asz ­
hoz lehorgonyozva, a  tám aszró l felem elkedik és egy 
feszültségm entes tö r t  vonal alakú  defo rm ált a lak  jön  
lé tre . Lehorgonyzás esetén a ta r tó  egyenes m arad , és 
a  ta r tó b a n  a lehorgonyzó erő á l ta l okozo tt nyom atékok  
lépnek fel. H a  ezu tán  csupán  a  ta r tó  egyik  n y ílá sá t tér-
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heljük  P  koncen trá lt erővel, a tám aszponti nyom aték  
kisebb, a nyílás közepén k ia lakult nyom aték  pedig 
nagyobb lesz, m in t az előző esetben és így a terhelés 
növelésével az első p lasztikus csukló a nyílás közepén 
alakul ki. U gyancsak növeljük a te rh e t addig, am íg 
a tám aszponti nyom aték  is eléri Mp é rték é t és u tá n a  a 
terhelést szüntessük meg. Végezzük el ugyanezt a m űve­
le te t a m ásodik m űveletnél terheletlen  nyílással is. 
E  három  m űvelet eredm énye az lesz, hogy a kétnyílású 
ta r tó  középső tám aszpon tján  és a nyílások közepén 
olyan m aradó alakváltozások  alakulnak  ki, melyek 
következtében  a kezdetben egyenes ta r tó  a nyílások 
közepén és a tám asz fe le tt m egtört tö rtvonalba megy 
á t. Ez az alakváltozás a középső tám aszpont lehorgony- 
zása nélkül, vagyis belső erők nélkül is fenn ta rtha tó . 
H a  az így deform ált ta r tó  a fen ti három  teh er lép csőhöz 
hasonló te rh ek et kap, e terhekkel szem ben m int m aradó 
a lakváltozásokat nem  szenvedett ta rtó  viselkedik, 
m inek következtében  az előző teherlépcsőnél k ia lakult 
alakváltozások  a m ásodik teherlépcső ha tásá ra  m eg­
kétszereződnek. Ilym ódon a ta r tó  az ism étlődő te rh e ­
lések h a tá sá ra  fokozatosan plaszticizálódik és ennek 
következtében  az alakváltozások meg nem  engedett 
m értékűekké válnak.

Változó terhelés esetén a  m éretezés fe ladata  v á l­
tozó teher azon in tenzitásának  m egállapítása, melynél 
a  fen tiekben le írt fokozódó plaszticizálódásnak nevez­
h e tő  jelenség nem  léphet fel.

E kkor a m éretezést úgy végezzük, hogy a lehetséges 
p lasztikus csuklók helyein csak olyan m értékű p lasz­
tikus a lakváltozást engedünk meg, hogy az ezek h a tá ­
sára  k ia lak u lt nyom aték i áb rán ak  és a rugalm as alapon 
szám íto tt m axim ális nyom atéki áb rának  összegezésével 
e lőállíto tt áb ra  m axim ális o rd inátá i egy helyen se lépjék 
tú l Mp értékét. H a  így já ru n k  el, a p lasztikus a lak v á lto ­
zások kialakulása u tá n  bárm ilyen részleges (veszélyes) 
teh er esetén a keletkező nyom atékok csak a teher leg­
nagyobb értékénél érik  el Mp é rték é t és így tovább i 
m aradó alakváltozások nem  léphetnek fel. Ezzel az 
eljárással nem  törésre m éretezünk, m ert a k ia laku lt 
p lasztikus csuklók szám a nem  elegendő ahhoz, hogy a 
szerkezet k inem atikusán  labilissá váljon.

A fokozódó plaszticizálódás k ísérleti előállítása 
igen nehéz, és ezért valószínű, hogy a gyakorla tban  is 
csak igen kedvezőtlen körülm ények együttes előfordu­
lása esetén lép fel, és ezért az erre való m éretezésnél a 
biztonsági tényező a szokásos biztonsági tényezőnél 
kisebbre vehető.

A tervezésnél fe lve tt plasztikus alakváltozások 
fellépése a szerkezetnek az ad o tt teherhez való alkal­
m azkodását képezik (angolul: shake down), mely alak- 
változások helyes tervezés esetén a te rhek  változása 
fo ly tán  nem  növekedhetnek.

Az eljárás során  a fe lve tt p lasztikus alakváltozások, 
illetve ezek nyom aték i áb rá ja  az egyensúlyi feltételek 
kielégítése m elle tt önkényesen vehető fel, és így mód 
nyílik  arra , hogy megfelelő felvétellel a tervezés egyes 
form ai vagy gazdaságossági igényét a n y ú jto tt lehető­
ségeken belül kielégítsük. A fe ladat m egoldása te h á t 
nem  egyértelm ű, m ert ugyanazon teherhez többféle 
nyom aték i áb ra  vehető fel, de a  belső és külső erők 
egym áshoz rendelése egyértelm űvé válik, h a  az egyes 
keresztm etszeteket a fe lve tt nyom aték i áb ra  a lap ­
já n  tervezzük meg. Ez a látszólagos többértelm űség 
a rugalm as szerkezetek m éretezésénél is előáll, ahol 
az egyes ru d ak  m erevségi viszonyai szin tén  k iha tnak  
a nyom atékok  értékeire és így önkényesen fe lve tt nyo ­
m atékokhoz csak megfelelő m erevségű rudak  rendel­
hetők .

Változó teherre l te rh e lt rúdszerkezetek esetén 
te h á t nem  beszélhetünk törési biztonságról olyan é r te ­
lem ben, m in t állandó teherre l te rh e lt rúdszerkezeteknél, 
aho l tö résen  az t az á llapo to t é r te ttü k , am ikor a  rugal­
m as csukló k ia lakulása fo ly tán  a  szerkezet k inem atiku ­
sán  labilissá vált. Az egységesség kedvéért azonban i t t  
is m e g ta rtju k  a  törési biztonság fogalm át, törésen 
azonban  a  fokozatos plaszticizálódás k ia lakulásának  
lehetőségét é rtjü k .

Fokozódó plaszticizálódásnak ellenálló rúdszer- 
kezetnél a  változó te rh ek  m axim ális nyom aték i á b rá já ­
n ak  felvehető egy olyan záróoldala, hogy az ezzel

k ia laku lt nyom atéld  áb ra  m axim ális nyom atékaira  a 
megfelelő ta rtókeresz tm etsze tek  azonos b iztonsággal 
megfeleljenek. E kkor az egyes keresztm etszetek  b iz ton ­
sági tényezője a keresztm etszet tö rőnyom atékának  és 
a keresztm etszetre h a tó  nyom aték  hányadosa és a szer­
kezet biztonsága azonos az egyes keresztm etszetek  
biztonsági m értékével. H a e feltételnek megfelelő záró'- 
oldal nem vehető fel a  szerkezet a fokozódó p laszticizáló­
dásnak nem  áll ellen.

H a a szerkezetet úgy tervezzük meg, hogy nem  
veszünk fel m aradó alakváltozásokat, vagyis a ru g a l­
m asságtan szerint szám íto tt m axim ális nyom atékok  
áb rá jának  nyom atékaira m éretezünk, a  biztonsági 
m érték  fenti definíciója nem  változik.

A m ennyiben a m aradó alakváltozásokat m eg­
engedünk, célszerű azok m értékét úgy m egválasztani, 
hogy a használati teher a la tti szerkezet feszültségei a 
rugalm as h a tá ro n  belül m arad janak , vagyis a  nyom aték  
záróoldalát k ívánatos úgy felvenni, hogy a kiadódó 
m axim ális nyom atékokra m éretezett keresztm etszetek  
a rugalm as elm élettel n y ert m axim ális nyom atékok  
esetén se kerüljenek plasztikus állapotba. E  szabály 
b e tartása  azzal az előnnyel jár, hogy a szerkezet alak- 
változása kisebb lesz, m in tha m aradó alakváltozásokat 
is megengedünk.

Am ennyiben m egengedünk plasztikus a lakvá ltozá­
sokat, a nyom atéki záróoldalt úgy vesszük fel, hogy azo­
k a t a nyom atékokat, melyekhez tartozó  keresztm etsze­
tek  teherb írásának  a m éretek  változ ta tásáva l vagy a 
vasalás növelésével való fokozása form ai okokból nem  
kívánatos, vagy gazdasági szem pontból hátrányos, a 
nyom atéki áb ra  záróoldalának eltolásával csökkentjük. 
Természetesen a m aradó alakváltozások nyom aték i 
áb rá ja  ta rtoz ik  kielégíteni az egyensúlyi feltéte leket és az 
előzőkben közölt szabály szerint úgy kell felvenni, hogy 
m aradó alakváltozás csak a tám aszokon jö jjön  létre.

Célszerűségi okokból az eljárás során nem  a  törő- 
teherrel, illetve a tö rőnyom atékka i,s hanem  a megfelelő 
növelő tényezőkkel szorzott teherrel, illetve a h a tár-  
nyom atékkal számolunk. I ly  m ódon a  szabályzati 
előírásoknak megfelelő biztonsági m értéket vesszük 
figyelembe.

Példák : j
1. H atározzuk  meg az 1/a áb rán  fe ltü n te te tt P  

koncentrált erővel te rhe lt keret tö rő terhé t. A törési 
alakot az 1/b áb ra  tü n te ti fel.

A külső m unka:

A belső m unka :

Lb — 4 —j~ Mp

Ebből

P  =
8 M r ,

és Mp =
P l

H a a keresztoszlopok len t befogottak  a m inim ális 
P  erőhöz tartozó  törési a lako t az 1/c áb ra  tü n te ti  fel. 

A belső és külső m unka egyenlősége

PA =  4 2 A Mp,l
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1/c. ábra

Az ő és 2 pon tokban  fellépő, a Mp  n y o m aték o k a t 
ta rta lm azó  3/e áb ra  szerint,

P l
M 2 =  M 5 =  — ------3 M p

Az ism eretlen d í35 és ny o m aték o t a  2-—3 rúd 
és 3 csom ópont következő egyensúlyi feltételeiből 
szám it j uk:

m 2 m ,4 m 5 + m 35--- -I------- 21----- 2—I—2L : 0

melyből

és így

8 M p 
l

P l

M34 + M35 + MP = 0
A két egyenletből M 2 és M 5 előbb n y ert értékének  

behelyettesítésével

M 3S =  ^ - M p ; M 3í =  - ~ M p

A n y ert eredm ényekből k itűn ik , hogy a vizsgált 
csuklós és befogott kere tek  teherb írása azonos.

4Á H atározzukTmeg a 4. áb rán  fe ltü n te te tt egy- 
nyílású keret P  tö rő te rhé t. E bben  az esetben célszerűbb

2. H atá rozzuk  meg a 2. áb rán  fe ltü n te te tt, a ny ílás­
ban  P  koncen trá lt erővel, valam in t H  vízszintes oldal­
erővel te rh e lt keret tö rő terhé t.

A 2/a, 2 /b  és 2/c áb rák  a lehetséges tö résképet 
tü n te tik  fel. E  három  esetben a  külső és belső m unkák
egyenlősége:

2 A 8
a) P  A — A M p 

'  l P
P  =  — 

Z
P  2 A 16

b) A =  4 M p 
' 2  Z

P  =  — 
Z

c)
P  P A
—  A H---------
2 2

6 4
l Mr

Mr

p = t m-

Mn =

Mr, =

M z

P l

P l
16

P l
6

Mivel P  a h arm ad ik  esetbenlm inim ális, a törőerő 
6

P  =
Z

az egyensúlyi feltételeket a  v irtuá lis  elm ozdulások 
elveinek alkalm azása h e ly e tt közvetlenül felírni.

P

3/a. ábra

3. H atá ro zzu k  meg a 3/a áb rá n  fe ltü n te te tt k é t­
ny ílású  k ere t p  tö rő te rh é t. A m inim ális törő teherhez 
a  3/b’áb ra  törési a lak ja  ta rto z ik . A külső és belső m unka 
egyenlősége:

A 2 A2pl — = S ~ r Mp

p — 16
M p
P Mr, p l 2 

16

3/c. ábra

Vegyük fel a p lasztikus csuk lókat a P  erő a la t t  és 
a 4 csom ópontban, ahol ennek következ tében  a z \ M V 
tö rőnyom aték  h a t. E  nyom atékhoz ta rto zó  az 1 és 5 
p o n tb an  h a tó  vízszintes erők

il
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és

H  +  P h
Mp
h

+  P COS Cp,

m elyből
M 2 — '(H P h ) h és M a — (H P h ) h1

Mivel az előző példa szerin t M p szélső és Mp kö ­
zépső nyom aték  esetén

P l  ( M p \
M 3 =  — ------ 3 Mp — (— +  P  cos cp j lh ,

m elyből a törőerő

5. M éretezzük elvileg az 5. áb rán  fe ltü n te te tt, 
változó teherre l te rh e lt kere te t. A m axim ális nyom até­
kok  áb rá ján a k  a  tám aszfele tti m axim ális nyom atékát 
a záróoldal elto lásával csökkentjük úgy, hogy a középső 
tám asz fele tti negatív  nyom aték  k ív án t m értékben 
csökkenjen.

IRODALOM
Dr. K azinczy G. : Az anyagok képlékenységének je len­

tősége a  szerkezetek teherb írása szem pontjából. 
M. Tk. K. I I I .  köt.

5. ábra

P. S. Symonds és BO N e a l: R ecent Progress in  P lastic 
M ethods of S truc tu ral Analysis. I. F rank lin  In st. 
252 (1951).

W. Prager : Problem e der P lastizitätstheorie . B rikhäuser 
Verlag Basel. 1955.

Külföldi Szemle

Sportuszoda feszítetthetonbél
Nem  véletlen, hogy a m egépült n y ito tt vasbeton 

úszóm edencékén M agyarországon és külföldön is gyak­
ra n  je len tkeznek  nagyobb repedések. Még igen jó ta la j­
nál is nehezen lehet a repedések szélességét 0,2 mm-re 
korlátozn i. Gyengébb ta laj esetén az alapelveiben h e ­
lyes vasbeton  m egoldásokat (magas gerendarács, három  
p o n to n  tám aszkodó szerkezet stb .) gazdasági okokból 
csak kivételes esetekben lehet m egvalósítani.

A feszítettbeton alkalm azása a négyszögalaprajzú 
m edencéknél nem  olyan gazdaságos, m in t a kö ralap - 
rajzúaknál. Ezzel m agyarázható , hogy a sportuszodák 
fesz íte tt beton  m egoldására eddig kevés példa van.

A La Technique des Travaux  c. folyóirat 1956. szep­
tember— októberi szám a (303— 306. p.) egy Braziliában 
épü lt fesz íte ttbe ton  uszodáról számol be. A helyi kö rü l­
m ények m ia tt a  vasbeton  megoldás nem  le tt volna ta r ­
tós. N em csak a  ta laj vo lt gyenge, hanem  igen erősen 
agresszív külső talajvízzel is szám olni kellett. Az alkal­
m azo tt fesz íte tt betonm egoldásnál a korróziót gátló 
szerkezetek elm aradásával gazdasági előny is m u ta t­
kozott.

A 25,0 m  hosszú, 12,5 m  széles uszoda hossz- és 
keresztm etszetét az 1. ábra tü n te ti fel. A m edencét 14 db 
F ra n k i-rendszerű fú rt cölöp hordja. Az átlagosan 7 m

2. ábra

hosszú, 40 cm 0 - jű  cölöpöket 65 tonnára m éretezték. 
A ta lajv íz agresszivitására jellemző, hogy a ta la jv íz ­
szint süllyesztésnél a szűrőfejek vaslemezei egy hónap 
a la tt  k ilyukadtak .

A m edencefenék és oldalfal 20 cm vastag , a fenék 
gerendarácsa 0,50 X 1,20 m  m éretű  gerendákból áll és 
a falak a la tti szegélygerendák 0,50 X 0,65 m  m éretűek. 
Ezek a szerkezetek m ind fesz íte ttbe tonbó l készültek. 
A feszítőkábelek egyenként 1 2 x 5  0  m m -es nagy-
szilárdságú huzalból állnak, m elyeket egy 15 m m  0 - jű  
spirál vas köré helyeztek el. A feszítést Freyssinet- 
rendszerű sa jtókkal végezték. Az egyébként szokásos 
bádoghüvely és in jek tá lás h e ly e tt a huza lokat kü lön ­
leges védőm ázzal von ták  be és a kábelre im pregnált 
pap írbevonato t helyeztek (2 . ábra).I. ábra
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3. ábra

A szakcikkben közölt adatokból k iszám íto ttam  a 
m edence alap  terü letének  1 m 2-re ju tó  anyagszükség­
le tét és ez a következő : 0,61 m 3 beton, 11,5 kg beton­
acél, 27 kg feszi tőkábel.

Garázsfal helyett feszített kábel
A korszerű em eletes garázsokról érdekes cikk jelent 

meg a Civil Engineering  (New York) 1955. augusztusi 
szám ában Metz : Chicago parking garage features cable 
karrier {a Chicago-i au tógarázst kábel-védőfal jellemzi) 
címmel.

A szakcikk szerint Chicago au tóforgalm ának to r ­
lódásait az u tcákon  huzam osabb ideig parkoló szem ély­
au tók  is fokozták. A helyzet m egjav ítására 1955/56-ban 
10 igen nagy garázst építenek és ezzel kb. 9300 személy- 
kocsi befogadásáról gondoskodnak.

Az egyik, kb. 720 au tó  befogadására é p íte tt garázst 
a szakcikk részletesebben ism erteti. A  11 emeletsoros, 
vasbetonvázas épület szélessége 12-\-6-\-12 =  30 m, 
hossza 45 m, m agassága 45 m. Csak a k é t szélső tra k tu s ­
ban vannak  közbenső födémek. A 6 m széles, belülről 
üres középső trak tu sb an  a portáldarukra függesztett fe l­
vonókat helyezték el. Az érdekes em előszerkezet az 
au tó k  függőleges és vízszintes szállítását egyidejűleg 
végzi, egy percnél nem  hosszabb m enetidővel.

A garázs m ásik érdekessége az, hogy külső töm ör 
h a tá rfa lak  h e ly e tt feszített acélkábeleket alkalm aztak . 
Töm ör falnál a  falnak  szaladó au tó  még akkor is sú lyo­
san m egrongálódhat, ha  nem  ü ti á t  a falat. A szokásos 
belső, rugós lökhárítók  alkalm azása helyett, i t t  m agát 
a ,,fal“ -at te tté k  rugózóvá.

A fa la t helyettesítő , függőleges acélkábeleket az
I. em elet és a  legfelső em elet vasbeton  födéméihez k a p ­
csolták. A 20 cm-kénti távo lságban  elhelyezett, 0  9 
mm-es kábelek rozsdam entes nagyszilárdságú acélból 
készültek. A közbenső födém eknél előre bebetonozott 
csodarabok nyílásain  m egy á t  a kábel, te h á t ezeken a 
helyeken csak vízszintes irányban  van  m eg tám asztva 
(3 . ábra). A kábelek alsó végénél erős acélrugót, felső 
végénél pedig ellenm enetes csavarorsót a lkalm aztak  és 
ezek segítségével m indegyik kábelt 500 kg erővel feszí­
te tté k  meg. A feszítés célja, az elhelyezési p o n ta tla n ­
ságból és hőm érsékletváltozásból szárm azó kezdeti laza ­
ság m egszüntetése.

A gépkocsik m axim ális gyorsuló képessége, továbbá  
a felvonó- és a védőkábel legnagyobb távolsága a lap ján  
16 km/óra ü tköző sebességre m éretezték  a  kábeleket. 
Az ütközésnél h é t védőkábel ellenállásával szám olva, 
egy kábelre 4500 kg húzóerő ju to tt.

A m egsérült kábelek könnyen kieseréllietők. A szak ­
cikk szerin t a,z ism erte te tt m egoldás nem csak b iz to n ­
ságos, hanem  gazdaságos is, m ert a töm ör falon és lök ­
hárítókon  k ívü l a szellőzőberendezés is feleslegessé vált.

*
A gorkiji előregyártóit vasbeton kongresszus anyaga 

könyvalakban is megjelent.
Prinienenie szbornüh zselezobetonnüh konsztrukcij 

v promüslennom sztroitelsztve. (Az e lő reg y árto tt v a s­
beton  szerkezetek  alkalm azása az ipari építkezésben.) 
M oszkva 1955. 188 p, 23 cm. (Ip a rte rv  könyv tára .)

A Szovjetunióban, Gorkijban 1954. m ájus 8— 12-ig 
ta r to t t  e lő regyárto tt vasbeton  kongresszuson 250 m ér­
nök és tudom ányos k u ta tó  v e tt  részt. Az e lhangzo tt 17 
előadást ta rta lm azza  a  m ost m egjelent könyv .

Az előadások az ipa ri épületekkel fog lalkoztak  és 
m agyar vonatkozásban  is időszerűek.

A földszintes ipa ri épületek, a nagypaneles m eg­
oldások, a  m ezőgazdasági épületek  elő regyártása és az 
erőm űvek e lő regyárto tt szerkezetei kü lön-külön  elő­
adások tá rgya i vo ltak . Az egyik előadás a k é t részből 
összeállított trapéza lakú , fesz íte tt beton  k ivá ltó  geren­
d á t ism erteti. Az üzem i előregyártás technológiájának  
jav ításáva l és az üzem i előregyártás m inőségi ellen­
őrzésével egy-egy előadás foglalkozik.

Idaskin  e lőadásában egy 1000 m :i-es, e lő reg y árto tt, 
u tó fesz íte tt v íz ta rtá ly  építése szerepel.

Akszelrod egy 250 m 3-es, 16 m  m agas v íz to rn y o t 
ism ertet, am elynél a hengeralakú, térbeli rácsos a lá ­
tám asztó  szerkezetet e lő regyárto tt három szögalakú  
elemekből ép íte tték .

Korszerű vasbeton héjszerkezetek
Az első vasbeton  héjszerkezetet Bauersfeld  és 

Dischinger ném et m érnökök te rvezték  az 1923-ban 
épü lt berlini Zeiss— Planetárium  részére. Finsterwalder 
1930-ban ism erte tte  a h a jlíto tt dongahéj rugalm asság - 
ta n i elm életét. A zóta v ilágszerte többezer vasbeton  
héjszerkezet épült és a héjszerkezetek té rh ó d ításá ra  
jellemző, hogy a m ásodik v ilágháború  a la tt  egy angol 
cég A ngliában több , m in t 500 héj szerkezetet ép íte tt. 
Ú jabban  a vasbeton  héj szerkezetek fejlődésében az 
előregyártás, a  fesz íte tt beton, a  gördülőzsaluzás, 
továbbá  a  függőhéjak alkalm azásával je len tkeznek  
figyelem rem éltó eredm ények. A fejlődést a kön y v iro ­
dalom  is igyekszik követni, és eddig több  m in t 20 könyv  
jelent meg a héjszerkezetekről m agyar és idegen n y e l­
veken. A zonban a  bő könyvirodalom nak hiányossága, 
hogy k iv iteleze tt szerkezetek rajzaibó l és fényképeiből 
keveset közölnek.

1. ábra. H a jlíto tt d o n g a h éj, k o n zo lo s , n é g y o s z lo p o s  m e g ­
o ld á ssa l
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E zért figyelm et érdem el az Architectural Fórum  
1954. augusztusi szám a, am ely Schell concrete today 
(K orszerű héjszerkezetek) címmel (156— 167 p, 54 á) 
fényképek és vázla tra jzok  a lap ján  megfelelő csoporto­
sításban  ism erte ti a jelentősebb külföldi példákat. 
(K Ö ZTI K önyv tára .)

A szakcikk tá rg y a lja  a dongahéjak különböző szer­
kezeti m egoldásait. N agyobb fesztávok esetén, Amri- 
k áb an  az a lko tók  m entén  tám aszkodó héj bo ltozatok­
nál szívesen alkalm aznak  felfelé álló, m erevítő  bordákat, 
hogy gördülő á llvány t használhassanak. Az ism erte te tt 
példák kö zö tt 80 m-es, gördülő állvánnyal m egoldott 
héj bolt ozat is szerepel. G yakran építenek kéttám aszú , 
m indkét végén konzolosan tú lnyú ló  h a jlíto tt donga­
h é ja t. Az 1. ábra négy oszloppal a lá tám asz to tt, konzolos 
dongasort m u ta t be. A szerkezet hossza az alkotó i r á ­
n y ában  21,3 m, szélessége dongánként 4,70 m, a lem ez­
vastagság  5 cm.

A m erikában családi házaknál is használnak donga-' 
h é ja t (2. ábra). A vákuum -beton  alkalm azása az ele­
m ek emelésénél is előnyt jelent.

A szakcikk bőven ism ertet séd-tető m egoldásokat is. 
E gyik érdekes m egoldásnál a séd-tető Z-alakú f3. ábra). 
A szerkezet kéttám aszú , de m indkét végén tú lnyúló  
héjakból áll. Az oszlopok távolsága 23 m, a konzolos 
k inyúlás 7 m, a lem ezvastagság 10 cm.

Érdekesek az ernyő-alakú héjak. K özülük az egyik 
négyzet alaprajzú , 10 m-es élhosszal (4. ábra). Az oldal­
felezőkkel négy részre osz to tt héjelem ek hiberbolikus- 
paraboloid alakúak . A szerkezet m agassága I m, v as­
tagsága 4 cm.

A szakcikk ism erteti a konoid-alakú h é jak a t is.

5. ábra. K on o id -s la k ú  h éjszerk ezet

6. ábra. 35 m  n y ílá sú , három  p on ton  tám aszk od ó , gö m b cik k -  
a lakú  héj

2. ábra. E lőregyárto tt, vá k u u m -b eto n  don gahéj a lk a lm azása , 
csa lá d i ház fe d ésére

3. ábra. Z -a lak ú  séd -te tő , k é ttá m a szú , k o n zo lo s  m eg o ld á ssa l

Az egyik példában (5. ábra) a 1 5 x 1 0  m  alaprajz i 
m éretű konoid-héj vastagsága 3— 10 cm.

A gömb-alakú héj boltozatoknál a korszerű m egol­
dások az állványzat m eg takarítását b iz tosítják . Ilyen  
korszerű megoldások : az elöregyártott íves elemek,
körbenmozgó állványzat, és — m in t érdekesség —  a  fe l­
fú jt gumiballon alkalm azása. U tóbbi megoldás to rk ré t- 
beton  héjaknál alkalm azható , de csak 10 m  átm érőig.

A cikkben szereplő egyik legérdekesebb megoldás 
— a függ héjakon k ívü l —  a 3 pon ton  tám aszkodó 
gömbcikk-alakú héj (6. ábra). A 35 m  nyílású szerkezet­
nél a gömb sugara 34 m, a  göm bhárom szög pedig a 
teljes göm bfelület 1/8-ad része. A lem ezvastagság 9 cm, 
azonban erre még 5 cm vastag  üveggyapot hőszigete­
lés és 5 cm védőbeton is kerül.

A m indenképpen értékes cikk m agyarázó szövege 
helyenként s ta tik a i szem pontból nem  eléggé szabatos. 
A szöveg szerint a vékony m em bránhéjak  feszültségé­
nek túlnyom ó része a vasbeton  önsúlyból szárm azik. 
A valóságban azonban az önsúlyból és esetleges teher- 
ből (hó ßtb.) szárm azó feszültségek egyenlő nagyság­
rendűek is lehetnek. Gnädig Béla
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Adatok a világ építőiparáról
A világ cementtermelése

A cem entipar az elm últ «50 év a la tt  a világ egyik 
nagy iparává fejlődött, m elynek szerepe az ép ítő ipar 
szám ára sok szem pontból hasonlít ahhoz a szerephez, 
am elyet a gépipar szám ára a fém kohászat betö lt. F e j­
le tt  ipa r (és építőipar) bárm ely országban fe jle tt cem en t­
ipa r m egterem tését követeli meg. A világ cem entte rm e­
lésének fejlődése:

^  Cem entterm elés 
v (millió tonnában)

1913 39,4
1920 32,3
1929 77,7
1938 86,7
1949 116,4
1950 132,3
1951 148,7
1952 158,8
1953 176,0
1954 189,5

A cem entterm elés fajlagos m u ta tó já t úgy kap juk  
meg, hogy az egy lakosra ju tó  évi cem entterm elés 
m ennyiségét szám ítjuk  ki. Világrészek szerin t az 1954. 
évi cem entterm elés az alább iak  szerin t oszlott meg:

Világrész
C em ent- 
term elés 

(millió to)
Lakosság

(millió)

Fajlagos 
cem ent- 
term elés 
kg/lakos

E urópa (az egész S zovjet­
unióval) ......................... 100,7 646 156

Észak- és D él-A m erika . 59,1 350 169
Ázsia (Szovjetunió n é l­

kül) ................................ 20,3 1280 16
A frika ................................ 7,1 210 34
A u sz trá lia .......................... 2,3 14 168

Az egész v i l á g ................ 189,5 2500 76

N éhány országra vonatkozó ada tok  alább k ö v e t­
keznek.

Ország
Cement- 
term elés 
(1000 to) 

1954

Lakosság
(millió)

1954

Fajlagos
cementtermelés

kg/lakos

1954 1955

B e lg iu m ....................... 4 376 8 819 495
375N yugatném etország . 16 276 49 516 328

Svédország ................ 2 120 7 213 294
313U S A .............................. 44 270 160 000 277

D á n ia ........................... 1 164 4 405 264
F ra n c ia o rs z á g ............ 9 553 43 000 222 248
Finnország ................ 932 4 190 222

248Anglia ......................... 10 240 50 784 202
C seh sz lo v ák ia ............ 2 553 12 948 194 220
O laszo rszá g ................
N ém et D em okratikus

8 775 47 665 184

K öztársaság  ......... 2 597 17 000 153 175
L engye lo rszág ............ 3 431 26 750 128 140
Ja p á n  ...........................
R om ánia (1953. évi

10 640 88 000 121 118

adatok) .................. 1 896 17 300 1 10 119
B ulgária ..................... 793 7 350 108 121
M a g v a ro rsz á g ........... 947 9 690 98 120
S z o v je tu n ió ................ 19 243 216 000 89
•Ju g o sz láv ia ................ 1 393 17 288 81
Törökország .............. 22 949 703 31

12In d ia  ...........................

A tá b láz a tb an  M agyarország elég h á tu l szerepel. 
E z t az is okozza, hogy a  fejletlen  ip a rra l rendelkező 
déleurópai, ázsiai, afrikai és egyéb országok közül csak

Jugoszlávia és Törökország a d a ta  k e rü lt be a tá b láz a tb a . 
Term észetesen elsősorban a  fe jle tt cem en tipa rra l re n ­
delkező országok ad a ta i érdekesek a  szám unkra . Sok 
ország nagy erőfeszítést tesz cem entterm elésének  n ö v e­
lése érdekében. M agyarország kedvezőtlen  h e ly é t a 
táb láza tb an  az is okozza, hogy 1954-ben M agyarorszá­
gon az ipari term elés v isszaesett az előző 1953. évihez 
képest. A m agyar cem entterm elés évenkén t az a láb b iak  
szerin t alakul (1000 to-ban):

1938. é v ....................  323
1948. é v .......................  328
1949. é v .......................  552
1950. é v .......................  797
1951. é v .......................  948
1952. é v .......................  1057
1953. é v .......................  1060
1954. é v ......... .............  947
1955. é v .......................  1175

A cem entfogyasztás ném ely országban je len tősen  
eltér a cem entterm eléstő l. Belgium  pl. cem entet 
exportá l és ezért fogyasztása kisebb, m in t term elése. 
A világ fajlagosan legtöbb cem entet fogyasztó országai 
(1955. évi adatok):

S v á j c ................................................  336 kg /lakós
N yugatném etország ..................  333 kg /lakós
Belgium .........................................  323 kg /lakós
U S A ..................................................  306 kg /lakós
S védország.......................................  304 kg /lakós
A fogyasztás megoszlása ép ítési ágak  k ö zö tt 

országonként különböző. N agy cem entm ennyiségek 
szükségesek a vízierőm űvek építéséhez.

Svájcban 1955-ben a  teljes cem entfogyasztás 
21,4% -át, Spanyolországban 23% -át erőm ű építéshez 
haszná lták  fel.

A Szovjetunió cem entterm elésének fejlődését az 
alábbi szám ok m u ta tják :
Fajlagos cem entterm elés 1913-ban . . . .  11 kg /lakós
Fajlagos cem entterm elés 1937-ben......  33 kg /lakós
Fajlagos cem entterm elés 1950-ben......  56 kg /lakós
Fajlagos cem entterm elés 1955-ben......  114 kg/lakós
Fajlagos cem entterm elés 1960-ban (terv) 262 kg /lakós

A cem entterm elés növekedési ü tem e az elm últ ö t év 
során nagyobb vo lt a S zovjetunióban, m in t a  fe jle tt 
iparú  k ap ita lis ta  országokban.

Az 1960. évi te rv eze tt fajlagos cem entterm elés m eg­
valósításához a Szovjetunió ccm entterm elését az 1955. 
évi 22 millió tonnáró l 1960-ra évi 55 millió to n n á ra  kell 
növelni.

V ilágszerte növekszik a gyárak  átlagos évi term elése 
is; a Szovjetunióban pl. az 1940. évi 126 000 tonnáró l 
1955-ig 300 000 tonnára .

Sebestyén Gyula

FO R R Á SO K

E urópai G azdasági B izo ttság  jelentése az 1954. évi 
európai lakásépítésről.

Revue des M atériaux 1905— 1955. évi jub ileum i szám a 
a cem ent-, mész és egyéb kö tőanyag te rm elés fejlő ­
déséről.

Neue Züricher Zeitung 1956. szep tem ber 16.-i szám ában  
m egjelent cikk a svájci cem entiparró l.

Zem ent— K aik— Gips 1956. augusztusi szám ának  köz­
lem énye a  spanyol cem entiparró l.

M agyar S ta tisz tik a i Zsebkönyv. 1956.
L. Leontyev : A kap ita lizm us egyenlőtlen  fejlődésének 

fokozódása (Anyag- és A datszo lgá lta tás , 1956. 
június.)

A ndrzej Brzesld : Zestaw ienie w azniejszych w skaznikow  
planów  w ieloletnich w k rajach  socjalistycznycli 
(Investye je i Budow nictw o, (1956, 11. sz.).

3. JIozuHoe: nepcneKTHBbi pa3BiiTiiH neMeurHOü npo- 
MblLUJieHHOCTII CCCP (BoiipOCbl 3K0H0M11KII, 1956.,
1 1 .  SZ.)
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