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1200 m?®-es elGregyartott feszitettbeton viztartaly

GNADIG BELA Kossuth-dijas és THOMA JOZSEF Kossuth-dijas

A feszitettheton viztartilyok jelentisége

A miésodik vilaghabord utan a feszitettbeton
alkalmazasa szamos kiilfoldi orszaghan rohamo-
san elterjedt és Magyarorszagon is fokozatos mér-
tékben nivekszik. ElsGsorban azokndl a szerkeze-
teknél indokolt a feszitettbeton megoldas, ahol
annak mindségi és gazdasdgi eléonyei vannak.
Ebbél a szemponthdl vizsgaljuk az alabbiakban
a folyadéktartalyok kérdését.

A vasbeton folyadéktartalyok az eldirt hatar-
fesziiltségek betartasa mellett sem tekinthetdk
repedésmentesnek, mert a zsugorodasbdl, az egyen-
I6tlen hdhatasokbdl, a hajlitonyomatékokbdl sth.
eredé tobblet huzofesziiltségek a folyadékterhe-
lIésbol szarmazdé vizszintes beton huzoéfesziltség-
gel egyenld nagysagrendiiek lehetnek.

A [eszitettbeton a folyadéktartalyoknal is tel-
jes repedésmentességel és ebbol kovetkezl vizazdro-
sdgot biztosithat, alkalmazasa tehat mindségi
elonyt jelent. Ezért a folyadéktartilyoknal bizo-
nyos méreteken feliil a feszitettbeton alkalmazisa
nemesak kivanatos, hanem szikséges is.

Megallapithaté, hogy a gazdasigi megtakari-
lds a feszitettbeton folyadéktartalyoknal lénye-
gesen nagyobb, mint az ugyancsak feszitettbeton
épuletszerkezetek és hidak hajlitott gerendainal,
vagy lemezeinél. Kiilonosen jelentés a megtakari-
tas a koralaprajzic folyadéktartalyok oldalfaldndl.
A vasbeton tartalyok méretezésénél a beton hizé-
fesziiltsége a mértékadd, feszitetthetonnal viszont
a beton nyomdfesziiltségébdl szamithaté az oldal-
fal vastagsiga. A vasbeton és feszitettbeton hatar-
fesziiltségeinek  Gsszehasonlitdsabél  megallapit-
hatd, hogy a feszitettheton megoldas betonban
kb. 50%,-0s, a fovasbetétekben pedig kb. 759 -0s
megtakaritast jelent.

A feszitettbeton alkalmazdsa monolit meg-
oldas esetén zsaluzo és dallvinyozo anyagban még
nem jelent megtakaritast, tovabba a monolit,

feszitettheton megoldasnal a kis oldalfal vastagsag\

_szertibb

miatt a beton tokéletes bedolgozisa nem bizto-
sithaté. Ugyanakkor, az eléregyartas alkalmazisa
feszités nélkiil alig kepzelhcto el, mert az elore-
gyartott elemek wizzdrd kapcsolatdt egyszeri és
gyakorlati mddon csak a feszitéssel lehet meg-
oldani.

Az emlitett korilmények sziikségessé teszik,
hogy a folwdéktdrtdlvoknal az elore(/z/mlab[ és
/e‘sute.st egyiittesen alkalmazzuk. Ez a megoldas
azért is indokolt, mert mindségi és tovabbi gazda-
sdgi elényt jelent.

A feszitettbeton folyadéktartilyok alkalmazasa
kiilfoldon

Kilfoldon, kiillonosen az utolsé 5 év alatt,
folyadéktartalyoknal mind gyakrabban alkalmaz-
nak feszitettbeton megoldast a vasbeton helyett.
A Szovjetunioban, az E_jljeb'l'”[ Allamokban, Fran-
(i(w/.squban Anglidban és Németorszdagban sok-
szdz, j6l bevalt, hengeres feszitettbeton folyadék-
tartalyt épitettek. Eldek(‘s azonban, hogy az em-
litett kiilfoldi tartalyok altalaban monolit rend-
szerben epultok Az eloregyartott feszitettbeton
megoldasra még kiilfoldon is esak ritkan taldlunk
példat.

Az emlitett kilfoldi tartalyok utofeszitését a
legtobb esetben | feszitd-koesival® végezték, amely
a huzalok tekercselését és feszitését egy munka-
menethen végzi. Hazankban is megépiilt és miika-
désképes az elsé feszito-koesi. Kétségtelen, hogy
az egymas mellett, egyidében épitendd n(wvnl)ht(u -
talyok esetén a f(l\zm) koesi fogja a l(‘Ugdﬂlan—
tr(mmhl) megoldast biztositani. Az egyedi tartaly
eplteseuel azonban — a killfoldi irodalom tanil-
saga szerint is — a feszité-koesis megoldds nem
mindig gazdasigos. Ilyen esetekben kiilfoldon is
mas megolddsokkal kisérleteznek. Ezért, vélemé-
nyiink szerint, hazankban és kilfoldon is az egy-
: eszkozokkel kivitelezhetd megoldasoknak
\f»‘,’%l,n jelentiségiik.
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1. 4bra. 1200 m®-es viztartdly 4ltaldnos terve

A feszitettheton tartalyok eddigi hazai alkalmazasa

Az elsé hazai feszitettbeton folyadéktartalyo-
kat, — 3 db 1200 m®-es pakuratartalyt — 1954/55-
ben Budapesten épitették, a szerzok tervei alapjan.
Ezek a tartalyok monolit betonbdl épiiltek és a
hardntfeszités modszerével, kézi titon, egy 18 kg
silyt szerszdm alkalmazasival végezték el a fe-
szitést.

Budapesten 1955-ben, egy 100 m?-es, ugyan-
csak monolit feszitettheton tartaly épiilt pakura
tarolasira. A terveket Borbds Miklds és Mako
Jozsef, a MELYEPTERV mérnokei készitették.
A tervezok egy egyszerii feszité eszkozt szerkesz-
tettek, amelynek segitségével a feszité huzalt a
tartaly falatol sugdr irdnyban elhuztdk és ebben
a helyzetében tavolsiagtarté betonacél darabokkal
rogzitették.

A szerzék javaslatira és a MELYEPTERV
megrendelésére, az ETI telepén 7955-ben meg-
épitették az elsé elGregyartott feszitettbeton ki-
sérleti folyadéktartalyt. A csonkakap alaka, 300
m®-es tartaly terveit a szerzok készitették. A kisér-

leteket az E. M. anyagi tamogatasaval az ETI
mérnokei végezték.

Az emlitett kisérleti tartaly kedvez6 tapaszta-
latainak felhaszndlasaval terveztiikk meg a komldi
1200 mB-es, eloregyartott, feszitettbeton viztartdlyt,
amelyet e cikkben ismertetiink.

Az 1200 m3-es, eloregyartott, feszitettheton
tartaly terve

A tartaly dltalanos tervét, f6bb méreteit és
szerkezeti részleteit az 1. dbra tiinteti fel. A csonka-
kiup alaka oldalfal hajlasa 1:12. A kupfeliiletre
tekercselt huzalok feszitése gy torténik, hogy
azokat a szamitasb6l kiadédé mértékig lejjebb
toljak, illetve kalapacs segitségével, egy keményfa-
darab kozbeiktatasival lejjebb verik.

A viztartaly 20—29 em vastag monolit vas-
beton fenéklemeze 50 cm vastag foldbetonon nyug-
szik. A koralaka alaplemez pereme 1.6 m széles-
ségben, kiékelés kozbeiktatasdval van megvasta-
gitva és 40 » 30 em méretii, korbefuto horonnyal van
ellatva. Az emlitett horony az oldalfal elemek
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elhelyezése, tovabbd az oldalfal és fenéklemez
vizzaré kapesolata szempontjabél fontos szerepet
tolt ‘be. A vizzaré kapesolatot ugy biztositjuk,
hogy az oldalfal elemek elhelyezése utdn kiadédd,
mind kiviil, mind belil 70—10 em széles hornyo-
kat, utdlagosan kibetonozzuk. Az oldalfal melletti
belsé hornyot a feszités miivelete el6tt, a kiilsé
hornyot pedig a feszités végrehajtdsa utan kell ki-
betonozni. Az alaplemez kiékelésének kiinduldsi
vonalétél szdmitott 50 cm szélességben munka-
hézagot képeztiink ki. E korgyfir alakd sdvban a
fenéklemez vasaldsa megszakitas nélkiill megy &t ;
a betonozast csak a feszités végrehajtisa és az
allvanyzat elbontésa utdn végeztettiik el, a zsugo-
rodasbol és a fiiggbleges siki hajlité nyomatékok-
bél szarmazo beton huzéfesziiltségek csokkentésére.

Az oldalfal elemek 5.12 m hosszi, atlagosan
1,4 m széles, trapéz alaki ives panelek, a kupfeliilet-
nek megfelelé gorbiileti viszonyokkal. A 8 cm
vastag lemez szélein 4 X 20 em méretii peremborda
van az elemek szallithatésdgdnak biztositdsara és
a csatlakozé hézagok kiképzésére. Osszesen 38 db
oldalfal elem késziilt, egyenként 2.3 tonna stllyal.
Az oldalfal elemek lemezének vassszerelése @ 4
mm[15 em-kénti halévasalds, a betonmindség pe-
dig B 280.

A kupola gombszelet alaki és az el6regyartott
elemek 3 vizszintes korrel hatérolva helyezkednek
el. A lemez 6 cm vastag, a peremborddk 4x20 cm
méretiiek. A kozépsé vizszintes kor helye tgy
van megvalasztva, hogy az alsé, trapézalaku és
a fels6 haromszog alaku elemek silya egyarant
kb. 0,7 tonna. A lemez vasszerelése @ 5 mm/[15
em-kénti héalévasaldas. A betonmindség itt is
B 280.

- Az oldalfal elemek kozotti csatlakozdé hézag
kiképzése olyan, hogy az elemek elhelyezése
utan kiadddo 20 x 8 em méretii iires rész helyszini
betonnal kénnyen kitoltheté. Az egyes elemek
jobb kapcsolata végett a halévasalas @ 5 mm-es
vizszintes vasai kidllnak és ezeket kengyelszeriien
begorbitve 2 db @ 8 mm-es fiiggileges vasbetét
keriill mindenegyes hézagba, illetve az emlitett
kengyelekbe. A betonminéség itt is B 280.

A héjkupola esatlakozd hézagai részben gytri-,
részben sugariranyiak. A kupola elemek elhelye-
zése utan kialakult, alulrdl zart csatlakozé héza-
gokat az alsé és a felso szerel6vasak elhelyezése
utdn szintén a helyszinen kell kibetonozni.

A kupolagyiirii, amely egyittal az oldalfal
és kupolaelemek kapesolatat is biztositja, ugyan-
csak helyszini betonozassal készitendé. Az on-
sily és esetleges terhelés hatasara meglehetdsen
nagy, osszesen 35 tonna gyfriierd felvételére alkal-
mas kupolagyfir(it kellett kiképezni. Részben a
kupola peremnyomatékainak esokkentésére, rész-
ben acéltakarékossaghdl a gytir(it is feszitettheton-
bél terveztiik. Az 1. dbrdn feltiintetett kereszt-
metszeti gytirii kiilsé felilletére helyeztik el a
2db 10x @ 5 mm-es huzalbdl 4ll6 feszitGkéabelt.

A kupolagydirii feszitésél a harantfeszités mdd-
szerével végeztiik el. Az @ 5 mm-es KB 130-150
jelzésili patentirozott acélhuzalokban a feszités
alkalméval 11 000 kg/em?® huzéfesziiltséget ébresz-

tettiink, 72— 172 em-es harantiranya (fiiggdleges)
elmozdulds létesitésével. A szdmitott feszitési vesz-
teség ardnylag nagy, mert a gyiirit helyszini beto-
nozasa miatt a betonzsugorodashdl szarmazoé vesz-
teség jelentds, és igy a veszteségek levonasa utan
véglegesen 9 300 kg/em? huzofesziiltség marad a
kabelekben. Ennek megfeleléen a feszités idd-
pontjaban létrehozott 43,2 tonna gyftirtiers, késdbb
36,5 tonnara csokken.

Az oldalfal feszitésénél a belsé viznyoméasbol
szarmazo, osszesen 115 tonna nagysagu vizszintes
gylirtier§ hatasaval kellett szamolni. A feszités
célja az, hogy a kezdeti nyomofesziiltség hatasara,
a feszitési veszteségek lezajlasa utan sem kelet-
kezhessék vizszintes hiuzéfesziiltség. Ennek eléré-
sére 66 db @ & mm-es feszit6huzalt alkalmaz-
tunk KB 130-150 minéséggel. A feszités idGpont-
jaban ugyancsak 77 000 kg/em? hazéfesziiltséget
ébresztettiink a huzalokban. Az el6regyartott ele-
meknél a zsugorodasbol szarmazé feszitési vesz-
teség kevesebb, tehat osszesen csak 1500 kg[em?
feszitési veszteséggel kellett szamolnunk. Ennek
megfeleléen a feszitéskor ébresztett 142.3 tomna
feszitGeré a feszitési veszteségek (zsugorodis, a
beton rugalmas és maradé alakvaltozasa, acél-
kiszés, stb.) lezajlisa utdn 123 tonndra csokken.
A foldfeltoltés figyelembevételével az oldalfalban
maximalisan 60 kg/em?, a foldfeltoltés nélkil pedig
iires allapotban 42 kg/em? nyomdfesziiltség kelet-
kezik. A medencét vizzel feltoltve, az oldalfalban
még a foldnyomds figyelembevétele nélkiill sem
lép fel vizszintes hiizéfesziiltség. A fiiggdleges siki
hajlitényomatékok hatésira az oldalfalban rész-
ben nyomd, részben huzéfesziiltségek keletkeznek.
Az oldalfal lemezének a kiékelésével, a fenéklemez
munkahézaganak kiképzésével és a kupola terhe-
lésének figyelembevételével sikeriilt ezeket a lemez
egyik oldalan keletkez6 helyi huzéfesziiltsége-
ket &8 kg/em? ala csokkenteni.

A csonkakip alakii oldalfalra tekercselt huza-
lokat pdrosan helyeztiik el. A huzalpirok tavol-
sdga egymas kozott, lefelé csokkend mértékben

fenéklemezén

medence

2. 4bra. Az eldregyartas helye, a
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3. abra. A kupola-elem betonsablonia

7—30 em kozott valtozik, a vizszintes hazdéerds
megoszliasanak megfelelGen. A feszit6é huzalok nem
kozvetlen a betonfalra keriiltek, hanem a kb.
60 cm-ként elhelyezett o 10 mm-es fiiggbleges
siki eloszté vasakra, az tin. szdnkdvasakra tamasz-
kodtak. Az oldalfal elemek hajlasa 7: 712 ; mivel
ez az érték kisebb, mint a vas és vas kozotti
csuszosurlodas tényezdje, azért a fiuggoleges és viz-
szintes vasszdlak keresztezési helyén nines kiilon
szitkség rogzitésre. A huzalok paros elhelyezésének
itt szerkezeti jelentGsége van ; a kiilonall6é szalak
feszitése esetén ugyanis, azok gordilé mozgast
is végezhetnének. Ebben az esetben a girdiilo-

sirlédas lényegesen kisebb egyiitthat6jiaval kellett
volna szamolni.

A huzalparok leverésének mértéke 63 cm-re
adddott, a 11 000 kg/em* kezdeti hizofesziiltség-
nek megfelelGen.

A belsé vizzare vakolatot a feszités miivelete
el6tt kell felhordani, hogy maga a vakolat is
feszitett, tehat repedésmentes legyen. A hdrom
rétegii belsé vakolat osszesen 1.5 cm vastag és az
egyes rétegek cementadagolisa 450. 550 és 600
kgim?3.

A viztartaly épitése

Egy 1j. killonleges szerkezet(i megoldés els6
hazai alkalmazasa mindenképpen nehéz feladat a
kivetelezo részére. A komldéi viztartalynal ezt a
nehézséget még novelte az a korilmény, hogy a
meredek hegyoldalban épiilt tartalyoknal a terep-
nehézségek és a meglévé miitargyak miatt a tel-
jes eloregyartast a tartaly fenéklemezén kellett
elvégezni. A helysziike és a terepnehézségek miatt
nagyobb emel6gép alkalmazdsardl is le kellett
mondani. Ezeket a korilményeket figyelembevéve,
az elemek szdllitdsara és beemelésére egyszerii
emelGszerkezetet kellett tervezniink és részletes
organizacios terv segitségével oldottuk meg
az eléregyartas helyének sziik voltabdl szarmazo
nehézségeket.

Az elomunkalatok elvégzése és a fenéklemez
elkészitése utan allitottak fel a 3. dbrdn lathaté

4. dbra., Az oldalfal-elem elhelvezése

5. dbra. A kunola-elem elhelvezése
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egyszeri allvanyzatot. A konnyii dllvanyzat kettGs
céllal készilt. Egyrészt az elGregyartott elemek
megtamasztasira és alitimasztisira, masrészt a
beemelé szerkezet koralaka futopalyajaul szol-
galt (1., 4. és 5. dbra).

A beemeld szerkezet egy I 24-es gerenddn mozgd
3 tonnds kézi futémacskabol allt. Az [ 24-es
gerenda egy forgdcsap kozvetitésével a tartaly
tengelyében 4ll6, huzalokkal kimerevitett acél-
esovon tamaszkodott, tovabba az allvanyzaton
gordiil6, faszerkezetii bakon fiiggott. A beemeld
szerkezetet és alatamaszto allvanyzatot agy kellett
kiképezni, hogy a sziik hely ellenére a fenéklemezen
végzends eléregyiartast, az elemek taroldsat és
emelését akadaly nélkiil lehessen elvégezni.

Az oldalfal és kupola elemek szalkitdsat (sab-
lonrél valé leemelését), szdllitdsdal és elhelyezését
az emlitett, kérbenforgé I-gerendan mozgd futo-
macskas szerkezettel végezték el.

Az oldalfal és kupola elemek eldregydrto sab-
lonjai téglamaggal, cementhabares kitoltéssel és
simitassal készultek (2. abra). Az oldalfal elemek-
nél a kiilsé kuapfelillet pontos kiképzésére és a
belsé vizzaré vakolat konnyebb felhorddasa miatt
a belso felillet érdességére kellett torekedni. [zért
az oldalfal elemek sablonja felilr6l homoru volt
és az elemek kiilsé feliilete érintkezett a sablonnal.
A kupola elemeknél forditott volt a helyzet, s
ennek megfeleléen a sablonok feliilr6l nézve
domboruak voltak.

Az elemek el6regyartasat télen végesték,
gyakran —/0 C°-nal is alacsonyabb kiilsé hémér-
seklet mellett. Ennek ellenére az 5—6 f6bdl allé
eloregyarto brigad a Komloi Erémiitol kapott géz
felhasznalasaval a gyartast folyamatosan és jo
minéségben végezte. Az allvanyzatra fiiggesztett,
ponyvaval és nadpallékkal lefedett, oldalrél is
koriillzart munkateret létesitettek ; ezen belil a
téli idGjarastél védetten lehetett dolgozni.

Az oldalfal és kupola elemek vasszerelése,
betonozasa, gbzolése, szakitasa, belsd szallitasa és
elhelyezése, elemenként dtlag 24 drdt vett igénybe.
J6 munkamenet esetén, a sziik hely ellenére is
sikeriilt napi 6 elemet gyartani és elhelyezni.
Munkaer6 és anyaghianyok miatt azonban ez az
iitemezés nem volt mindig tarthat6. Az eléregydr-
tott elemek elhelyezését a 4—7. dbrdkon lathatjuk.

Az oldalfal elemek kozotti 8 x 20 em méreti
hézagokat az elemek elhelyezése utin két oldal-
r6l 1—1 szl deszkéaval lezdarva, betonnal t6ltot-
tilk ki. A B 280 mindségii beton bedolgozasit
kardvibratorral végezték.

Az osszes elemek elhelyezése utan kb. egy-
idejiileg tortént a kupola csatlakozé hézagainak
a kibetonozasa, a kupolagyfirti helyszini betono-
zasa és a bels6 vizzaré vakolat felhorddsa (8.
abra).

Ezutan kovetkezett a kupola tetejére helye-
zett esévéld dob segitségével a kupolagytirii feszito-
huzalainak felesévélése, majd a feszitése, amit a
harantfeszités modszerével oldottunk meg (9.
abra).

Az odalfal feszité huzalainak felesévélését
ugyancsak az elébb emlitett csévéld dob segitisé-
gével, kézi erGvel végezték. A [eszitési miivelet

A dbra. A medence képe belilrél, az épités alati.

7. dbra. A medence képe Kkiviilr6l. az ¢€pités alatt

8. dbra. A kupola képe. a hézagok betonozisa elott



? MAGYAR EPITOIPAR V1. EVFOLYAM 1—2. SZAM

TN T N

10. Feszités, a csonkakup alaku oldalfalra tekercselt huzalok
leveresevei. A puzal uwat a Keiuilak mutauak

11. abra. Az oldalfalra tekercselt huzalok toldasa acél
ékparral

12. abra. A befejezés elGtt allo tartaly belsé képe

egyszerii volt, mert a feszitést az in. szdnkova-
sakra helyezett kabelparok lejjebb verésével oldot-
tuk meg (10. dbra). A szankoévasak a huzalparok
taldlkozasi helyein a huzalparra helyezett ke-
ményfa éket kalapicesal {itogetve, tobb 1épesében,
osszesen 63 cm-rel kellett a huzalokat lejjebb
tolni. A 63 cm tavolsag elég nagy ahhoz, hogy az
elmozditas mértékét egyszerii hosszméréssel arany-
lag pontosan ellenérizhessiik. [gy a kezdeti fe-
szitoeré ingadozasit kis hatdrok kozé lehetett
szoritani.

A huzalok csévélése a kiipolagyfiriinél 2 napot,
az oldalfalaknal pedig 3 napot vett igénybe.
Az 5—6 fobol allé feszitébrigad a kupolagyfiriit
1 nap alatt, az oldalfalat pedig 2.5 nap alatt feszi-
tette meg. Tehdt a tartdly teljes feszitését a kis-
létszami  és aranylag kis gyakorlati brigad
8,5 nap alatt hajtotta veégre.

A huzalpdrok tolddsdt acél ékparok segitségé-
vel oldottuk meg (11. dbra). Az 50 kg silyn
huzaltekercsekben kb. 300 m hosszii huzalok
vannak. A huzalok spiralis vonalvezetése miatt,
a vizszintes gyflirlivasalastél eltéréen, nem kell
minden sorban toldani a huzalokat és igy a tol-
dasi helyek aranylag tavol esnek egyméstél.
Megtortént munka kézben, hogy anyaghiba miatt
a toldé ékpar acéllemeze meggorbiilt, a huzal
megcesuszott és a feszitési miiveletet meg kellett
ismételni. Ertesiilésiink szerint a Hoyer-rendszer(i
feszitérendszer alkalmazasaval kapesolathan az
eloregyart6 tuzemeinkben is el6fordul a lehor-
gonyzo €k acéllemezének hasonlé hibaja. Az
emlitett hiba a medence feszitését és a tartdly-
épités befejezését néhany nappal késleltette.
Azonban elSirt mindségii acélékparokat alkal-
mazva és a selejtes toldéelemeket kicserélve, si-
keriilt a feszitést tervszerfien megoldani. A hu-
zalok fesziiltségét a Szikszai-féle feszultségmé-
rovel folyamatosan ellendriztiik.

A befejezés el6tt allé tartaly képeit a 12—
13. dbran lathatjuk.

A feszités befejezése utan iizemi probat tar-
tottunk ; ehhez a tartdlyt 24 dra alatt vizzel
toltottitk fel. Annak ellenére, hogy. az oldalfal
elemek lemezvastagsiga csak 8 em, a 2 hétig
tarté tizemi préba alatt, de azutdn is, a tartaly
teljesen vizzarénak bizonyult és még vizfoltokat
sem észleltek.

Az lizemi préba utan, az oldalfal kiils6 fe-
szit6 huzalait 2,6 cm Osszvastagsigi, harom-
rétegli cementsimitas felhordasival védtitk meg
a korrézié ellen.

Az elsé hazai elbregyartolt, feszitettbeton viz-
tartalyunk, jelenleg mar iizemben van. (14.dbra)

Gazdasagi kiértékelés

Kiilfldon és hazéankban is sokat vitatott
kérdés a feszitettbeton szerkezetek gazdasagos-
saga. A feszitGberendezések és feszitési miivelet
tobbkoltsége, kiilonosen a kisebb szerkezetek-
nél, gyakran felemészti a beton- és acélmegtaka-
ritds értékét. A pontos Osszehasonlitas azért
nehéz, mert a vasbeton és feszitettbeton alternativ
megolddsok teljes tervdokumentdciéja és pontos
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koltségvetése szitkséges ahhoz, hogy az Gsszes anya-
gok, munkdk és mellékkoltségek figyelembevéte-
lével megbizhaté szamértékeket kapjunk.
Folyadéktartalyoknal azonban ezt az Ossze-
hasonlitast méar el tudtuk végezni, mert rendel-
kezésiinkre allt a MELYEPTERYV iltal tervezett
3 db. alternativ megoldas teljes tervdokumenta-

Az 1200 m®-es Yolyadéktartalyok anyagsziikségletérol és

cidja és koltségvetése. Az adatok 3 kiilonbozo
megoldasban : monolit vasbeton, monolit feszitell-
beton és eldregydrtott  [esziteltbeton szerkezettel
épitett, 1200 mB-es kivitelezett tartalyokra vo-
natkoznak. A medencék anyagsziikségletei, kivi-
teli koltségei az aldbbi tablazat alapjan hason-
lithatok ossze :

kiviteli koltségérol

: Betonacél | Feszitd- | ., . Citosmor oy | Kiviteli
Tartvaly tipusa B(n‘if‘)“ (kg) huzal (kg) | AS“};:;,")M A”\(ﬁ?; i koltség
50.35 B. |KB130.150 (Ft/vizm?)
RS SaSRRR T !
Monolit vasbeton ............... 200 ( 24 000 1\ Ly 23 76 340
Monolit feszitettbeton ........... 120 ‘ 8 600 | 800 23 76 340
El6regyértott feszitettbeton ...... 132 } 9 200 800 5 ! 23 270
| |
A tablazat adatai szerint az 1200 m®-es

folyadéktartalyoknal a feszitettbeton alkalmazasa
csak akkor jelent koltségesokkentést, ha a feszi-
tést az eloregyartassal kombinalva alkalmazzuk.
Ebben az esethen a jelentGs beton, acél, tovabba
allvany- és zsaluzéanyag megtakaritdson feliil
meég 30%,-os koltségesokkentést is el lehet érni.
A kozolt tablazat adatai esak az 1200 m®-es
folyadéktartalyok alternativ megolddsaira vonat-
koznak. Vérhaté azonban, hogy 1200 m3-nél
nagyobb tartalyoknal a szazalékos koltségmeg-
takaritds nagyobb lesz, viszont kisebb tartalyok-
nal a megtakaritds mértéke csokkenni fog. .
A MELYEPTERV 1956. évben tébb 5000
m3-es eléregyartott feszitettbeton viztartalyt ter-
vezett az el6zdekben ismertetett rendszer alkal-
mazasdval és tovabbfejlesztésével. E nagyobb
tartdlyok Osszehasonlité koltségadatai még nem

13. abra. A viztartdly megfeszitve. a kiilsé védgvakolat
felhordasa el6tt

14, &bra A viztartaly képe az épités befejezése utan

allnak rendelkezésiinkre, azonban megépilésiik
utén a feszitettbeton folyadéktartilyok gazdasdgi
vizsgalatat tovabb lehet folytatni.

¥

A kivitelezési munkét az K. M. Komléi
49. sz. Epitdipari Vdllalat végezte.

A terveket a MELYEPTERV dolgozdi készi-
tették a szerzék irdnyitasa mellett. A viztartaly
felels tervezoje Thoma Jozsef mérnok volt.
A feszités és eloregyartas helyszini miivezetését

a tervez6 vallalat részérdl Telekesi Emil végezte.
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Sokszintes lakéépﬁletek korszeri el6regyértésa

(Tervpalyazat ismertetése)

RUZICSKA

Az eloregyartas létjogosultsagat, sziikséges-
ségét tobb évtizedes kiilfsldi tapasztalat igazolja.
Ip.m épitményeinknél kiforrott elGregyartasi rend-
szerekkel rendelkeziink, osszehasonlité miiszaki
gazdasagi mutatéink vannak, melyek az elore-
gyartas elonyeirdl tantskodnak.

Lakdépiiletek eloregyartasa terén még sok
potolni valénk van, nem rendelkeziink kell-
szamu kisérlettel, nincsenek megfelelé. Gj anyago-
kat gydrté tizemeink, nem alakultak ki az elore-
gyartott szerkezet(i lakdhaztervezés iranyelvei. A
lak(‘opul(-tok elregyartasa kihat az alaprajzi
felfogasra, az architektura kialakitasira, a szik-
séges gépészeti installacio korszeri épitésére.
Kiilfoldi példak azt bizonyitjak, hogy nem foglal-
kozhatunk a szakdgi tervezésekkel elezngetolten
figyelembe kell venniink a gyartas, szallitas, osz-
szeszerelés kérdését is. Oly tervezési metodikara
van szitkség, mely az 1) épitési mdd szerteagazo
kérdésével egyiittesen foglalkozik, csakis a komp-
lexen megtervezett épiilet viheti eldre az 1j
épitési technika fejlesztését. Ezért az Epitésiigyi
Minisztérium helyesen, nem meghatarozott alap-
rajzi kialakitasra kért szerkezeti, gépész, organi-
zaciés megoldast, hanem szabad kezet adott a
tervezd kollektivaknak a teljes épiilet megterve-
zésére, egy nyoleszintes, teljesen el6regyartott
lakéépiilet felépitésére kivant javaslatokat be-
szerezni.

A tervpalyazat célja volt a Csepelen felalli-
tandé Konny( Betongyar gyartméanyainak kiala-
kitdsdra, az anyag helyes alkalmazasara és ezen
tizemben késziilt elemek felhasznalasaval készi-
tett lakdépiilet célszerii szerkezeti megoldasa.

A terveknek maximalisan lehetové kellett tenniok
az épiiletszerkezetek és felszereld szerkezetek iize-
mileg eloregyviartott megoldasat.

A korszerii lak6haz-eléregyartas megkivanja a
felszerel6 és befejezé szerkezetek munkafazisai-
nak és idosziikségletének az épitkezés helyén tor-
téns, minimumra valé csokkentését. Donté szem-
pont ezért a munkaigényes folyamatok megsziin-
tetése az épitkezés helyén, kivanatos ezen munka-
latok tizembe vald bevitele és kézpontos elvégzése.

A ter\'pdlv(i?ati felhivas kikototte, hogy a la-
kasok elrendezése a helyiségek kialakitdsa és felsze-
relése altaliban az érvényben levd tervezési irdny-
elvek elGirasai szerint torténjék. Ez a megkotés
szerintem nem volt helyes, ugyanis nem vald-
szinti, hogy a hagyomanyos téglaépitési mdd
soran kialakitott lakids-iranyelvek a nagyiizemfi
lakastermelés vompnntjait kielégitik. Kiilfoldi pél-
dik szerint az tizemi eléregyartas raciondlis meg-
szervezése feltétleniil egyszeriibb lakésheosztast
kivan. A mai lakdasnormak szigoru betartasa mel-
lett csak nehezen vihet$ keresztill a nagyméretii
fal- és fodémelem gydrtdsa. Ezzel a szemponttal

BELA

szamolnunk kell az 1) technika bevezetésénél és a
komplex tervezés részére szabad kezet kell bizto-
sitani. Lehetdséget kell adni arra, hogy a kialaki-
tandé Gj lakdstipusok — figyelembevéve a lakds
hasznalati és helysziikségleti igényeit — ki tudjak
elégiteni a nagyiizemi gyartas kovetelményeit is.
Ezt a torekvést tiikrozik a kalfoldi példak is (1.
abra). '

Az épiilet valamennyi elemét, fiiggoleges és
vizszintes teherhordé szerkezetét, azonkiviil Iépeso,
tetd, erkélyek stb. eloregyartasara alkalmas mé-
don kell megoldani. Megoldandé feladat volt a
valaszfalak racionalis el6regyartott megolddsa, me-
lyek a jelenlegi mdédon torténd helyszini falazas
esetén erésen munkaigényesek és a befejezd
munkalatok elhizdddsahoz vezetnek.

Az elemek kialakitasanal torekedni kellett az
elemféleségek szamanak csokkentésére, oOsszesze-
relés szempont jabdl pedig a ecsomépontok egyszert,
l)utonmgoq és kevés munkaigényességii kialaki-
tasara. Kivanatos volna az elemekkel egyiitt ké-
szitett homlokzatkiképzés, &ltalaban torekedni
kellett az elemek komplex megtervezésére és a
helyszini munka esckkentésére.

I. Valaszthaté anyagok

Fejlett iparti orszagokban legkiilonbézébb
anyagokkal talalkozunk, melyek a panelépités
igényeit jol kielégitik. A hazai ipar az utolsé
évekig nem rendelkezett olyan konnytu anyaggal,
mely az eloregydrtott lakasépitésben felhaszndl-
haté lenne. 1949-ben kezdddott a kutaté munka,
melynek hivatasa volt a belf6ldi, olesé alapanyag-
bol eldallithato, konnyt épitési anyag kikisérlete-
zése. Jelenleg két tizem gyart kisérleti jelleggel
ipari méretii elemeket: a Parafakégyar autoklavolt
gazszilikatot, a Fogarasi 10ti iizem go6zolt hab-
szilikatot. A tervezett csepeli-lizem is ezen két
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1. dbra. Franciaorszagi példa: panelszerkezeti lakohaz
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anyag egyikét fogja elGallitani. A tervezés sorin
ezen anyagok szilardsagi és hotechnikai adatai-
nak kozépértékével kellett szamolni :

800 kg/m?
25 kg/em:?
2 kg/em*
0,27
0,21 keal kg

térfogat silya ...........
kockaszilardsiga
huzoszilardsaga .........
hészigetelési tényezo . . ..

R R R o )

Az 10j anyag célszerfien vasbeton peremezés-
sel, merevito, osztd bordiakkal ellatva alkalmas
fal- és fodémpanelek kialakitasira. A tervezés
sordn olyan kombinaciéval kell megtervezni az
1] szerkezetet. hogy megoérizze a téglafal elényos
hétechnikai tulajdonsagait, tehat hotarolo képes-
sége legaldbb 25 cm vtg. tomortéglaval, hdat-
bocsatasi tényezéje pedig 38 em vtg. tomor
fallal legyen egyenértékii. A hdéhidakat parale-
csapidas elkeriilése érdekében ki kell kiiszobolni.
Az 1) anyag, mivel nem égetett agyagtermék, elég-
gé para- és gozatereszto, az athatolo goz a fal-
szerkezetben lecsapndh&t Ezért véddarétegrol gon-
doskodni kell, igy azonban, hogy a falszerkezet
természetes lélekzését ne akadalyozza meg.

Ez a kovetelmény elméletileg megoldott és a
kisérleti épitkezések soran beépitésre is keriilt.
Azonban tobb évi haszndlat fogja bebizonyitani,
hogy az alkalmazott egyrétegii, 20—30 cm vas-
tagsag, kiilso felilletén vasbeton kéreggel ellatott,
belso feliiletén vakolt panelszerkezet a fenti hd-
technikai kovetelményeknek megfelelG-e.

II. A szerkezeti rendszer kivalasztisa meg-
kotottség nélkiil torténhetett. A tervezd altal
kivéilasztott rendszer azonban, a legtébb esetben,.
erosen megszabja az épitész és gépésztervezés
iranyat, korlatozza a lakdhelyiségek méretét és
alakjat, determinalja a homlokzat megjelenését.
Figyelembe kellett venni az egyes szerkezeti elem
gyari eloallitas lehetoségét, mely szerint egy darab-
ban gyarthaté konnyii beton-elem silya 500 kg-
nal silyosabb, 30 cm-nél vastagabb és egyik irany-
ban 1,75 m-nél hosszabb nem lehet. Az egy darah-
ban osszeszerelt szerkezeti elem sulya max. 2,5 t,
mely felsé stlyhatart a jelenlegi emelé gépeink és
szallité eszkozeink kapacitasa korlatoz. A szer-
kezeti vaz ezen beliill vasbeton és konnyiibeton
felhasznalasdval tetszdélegesen kialakithaté. Dontd
szempont a felépitési, Osszeszerelési technologia
egyszeriisége, ez az igény azonban csak abban az
értelemben lehet helyes, ha a felépités, egyszerfi-
sége mellett nem részleges, tehat nem egyes épi-
tési szakaszra, (pl. teherhordé vaz) korlatozddik,
amit a térelhatarolo szerkezetek és befejezé mun-
kalatok lassti és hosszantarté miivelete kovet.
Meg kell valtoztatni a befejezé munkik eddigi
modszerét, melyek az épitési idot az épiilet tets
ald hozdsa utan még nagymértékben megnovelik.
(Kiils6-belsé falburkolatok, nyildszaré szerkeze-
tek elhelyezése, installicids vezetékek szerelése
sth.).

A helyes szerkezeti megvalasztas biztositja
az eloregyartott épiilet térbeli merevségét. A
fiigglleges és vizszintes teherhordo elemeknek
kell6 egyiittmiikodése elégiti ki ezt a feltételt.

A tervpilyazat anyagabdl az alabbi 4 {Gbb
szerkezeti rendszert emelhetjik ki :
1. teherhordé paneles

a) Fogarasi 1iti harant paneles

b) hosszirdanyu paneles

¢) hossz- és harantpanel kombinacioja

2. pillérvazas, kitolté paneles,

3. teherhordé paneles és pillérvazas kombi-
nacio,

4. . dobozos** szerkezeti rendszer.

. A teherhoddé paneles megoldasok a Foga-
rasi utl kisérleti épitkezés tapasztalatait veszik at
(ldsd Magyar Epitdipar 1956. 3. sz.) esetleg fej-
lesztik. Ezen felfogas a hazankban létesitett kisér-
leti tizemek technoldgiajabél indul ki, mely sze-
rint a rendelkezésiinkre allé kénny{i anyagok lap-
szer(i gyartassal késziilnek, a fodém és falpanelek
elGallitasa azonos. Tekintettel arra, hogy a kiilso
hatarolé szerkezet, a helyiségek és lakasok el-
valaszté falai is panelek lehetnek, a falpanel
méreteinek statikailag helyes megvalasztasaval
alkalmasak az épiilet terheinek hordasdra, helyes

! ’ -
FOGARAS! UTI KISERLET BPULLT

41341+
$—27—+

A Fogarasi-uti kisérleti épililet szerkezeti részletei

2/a. abra.



10 MAGYAR EPITOIPAR

V1. EVFOLYAM 1—2, SZAM

csomdOponti kialakitas esetén a szélero felvételére,
tehat kiilon teherbird vaz épitése feleslegessé valik.

A vertikalis terheld erék vonal mentén addd-
nak at, a kiilsé hatarold falak és a lakason beliili
valaszfalak nagyrésze szerkezeti teherhordé sze-
repet kap. A Fogarasi iti 3 emeletes kisérleti épii-
letnél a harantfal panelekben kitolté elem teher-
viselésben nem vett részt, csupan a vasbeton
borddk kimerevitését biztositotta. az erck felvé-
telét vasbeton peremezés latta el. (2. dbra.)
Nyoleszintes épiiletnél ezen kisméretii vasbeton
keretek az erdk teljes felvételére nem elégségesek,
felvetddik a kérdés, mennyiben lehetne a kitolto
konnyti anyagot is erok felvételére igénybe venni.
Tisztazandé kérdés a vasbeton és kitolté anyag
egyiittdolgozisa, ez a feladat laboratériumi ki-
sérleteket igényel.

A Fogarasi ti épiilet haromemeletes, harant-
szerkezetii rendszer, a teherhordé panelfalak rit-
mikusan 3,70 illetve 4,20 tengelytavolsaghan
helyezkednek el. A fodémpanelek az épiilet hossz-

7
.+
LL VASEETON KERAMIA BURIOLATTAL
GAZRETON "
3. abra. Peszcsanaja utcai kisérleti é€pitkezés szerkezeti

részlete

tengelyével parallel futnak. Ezen kisérlet varia-
cidjaként elképzelhet( hosszfiéfalas szerkezeti rend-
szer, (1. 22. sz. tervet) sot, a kettd kombinacidja,
(I. 15. sz. tervet) amikoris a hossz- és harant te-
hervisel6 falpanelekre 4 oldalon felfekvs, szoba-
nagysagi fodémpanelek keriilnek beépitésre. Kb-
ben az esetben a statikai ergjaték a legkedvezdébben
biztositja a hossz- és keresztirinyi merevséget,
lehetGséget ad a fodémpanelek gerendardcsszeri
vasaldsdra és gazdasigos kivitelére. Az Ossze-
épitett, térbelileg haromiranyu épiiletelemek he-
lyes esomdponti kialakitas esetén Gsszefiiggé mo-
nolit rendszert alkotnak. A szobanagysigi elemek
beépitése lehetové teszi a befejezé munkdlatok
gyari szerelését, az eddig csupan térlezarist kép-
visel6 valaszfalaknak szerkezeti kialakitasaval a
masodrendii (nem tehervisel6) valaszfalak szama
minimumra cs6kkenthetd.

A felhaszndlt épitési anyag mennyiségi vizs-
galatanal azonban fel kell vetniink a jogos kér-
dést : helyes-e a lakdson beliili helyiségelvalaszto
falak viszonylag vastag, anyagigényes kiképzése
nyole szinten keresztiil, nem gazdasagosabb-e a
teherhordé pillérvaz, kitolté 6—10 cm vastag-
sagn valaszfalakkal. A kérdés eldontésére nem egy-
szeri anyagkalkuldci6, osszefiiggésében kell vizs-
galnunk az Osszetevé komponenseket, melyekre
kés6bb visszatériink.

2. Pillérvazas, kitolté paneles rendszer hazai
kisérleteként tekmthet]uk a Gubacsi ati K. 1.
épiiletet (ldsd Magyar Epitdipar 1954. 12. szdm,
525. oldal), melynél a fliggéleges teherhordé ele-
mek pontra koncentrilva adjak at a terhelést.

Kilf6ldon szamos példat latunk pillérvazas
rendszerben, els6sorban vasszerkezettel, mely
anyag a kapcsolatok kialakitdsa szempontjabdl t6-
kéletesen megfelel. A Szovjetuniéban vasbeton pil-
lérvazat alkalmaznak, hegesztett esoméponti kivi-
telben. Ezen rendszernek elénye az, hogy a vaz
felépitheté a térlezard, hatarolé szerkezet elké-
szitése nélkiil is, a befejezé6 munkalatok késGbbi
idépontra halaszthaték. Hatranya: kiilon tech-
nolégiat igényel a teherhordé vaz és a kitolto
panelszerkezet. A pilléreknek, gerenddaknak tér-
beli merev keretként kell miikédniok, melyeknek
a vizszintes erGhatasokkal szemben valaszfalak
nélkiil is teljes stabilitast kell biztositaniok. A fal-
elemek teherviselésben nem vesznek részt. Sok
problémat okoz a kétfajta szerkezeti elem repe-
désmentes Osszeszerelése (lasd 3. &bra). Lét-
jogosultsdga csak abbam az esetben lehet, ha a
panelelemek oly konnytiek, hogy azok szerelése
kézi erdvel elképzelheto, anyaguknal fogva karcsi
méretiik mellett is biztositani tudjak a sziikséges
h6-, hang- és nedvességvédelmet, megfelelnek a
korszer(i szigetelési kiovetelményeknek. Helyes a
pillérvazas kialakitds sokszintes 8—10 emeletes,
vagy ennél magasabb toronyépiiletek esetén. Jelen
palyazat nyoleszintes, mely a hatdron mozog, vi-
tathaté, hogy mely szerkezet kovetend6. Nem lat-
szik helyénvalénak az a torekvés, melynél a
tehervisel6 vasbetonvaz mellett nehézkes, mére-
teiben tehervisel6 szerkezetre emlékeztetd, hata-
rolé falak létesiilnének, ez feltétleniil a szerkezet
tulméretezésére vezetne.
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3. A pillérvazas és teherviselé paneles meg-
oldas kombindcidja szerint a kilsé hatarol6 falak
— melyek hétechnikai okokbdl meglehetésen
vastag méretekben kell késziiljenek — tehervisel6
szerepet kapnak. A bels6é vaz vasbeton pilléres
rendszerben késziil, valaszfalszer(i térelzarasok-
kal. Ebben az esetben az épiilet merevségét a
belsé vashetonvaz adja, a kiilsé hatarolé pane-
lek ingaoszlopként vesznek részt a teherviselés-
ben. Kz a szerkezeti felfogas elvben logikus,
a tehervisel6 vaz gyorsan felépithet6, hatranya
az inhomogén szerkezeti elemek alkalmazasa, kii-
Ionboz6 anyagok eltérs zsugorodasi hajlandésdga,
mely nyolc szint esetében nem hanyagolhat6 el. Az
egymastél eltérd, kiilsé és belsé szerkezeti rend-
szer kiilonbozé csomdponti megoldisokat is ko-
vetel (1. 18. és 4. sz. tervek).

4. A szerkezeti rendszerek utolsé példajaként
bemutatjuk az un. ,,dobozos"* kialakitast. Ez els-
sorban az elemek gyors feldllitasara, az elemkoté-
sek egyszeri megoldasara torekszik. Kétségtelen a
térbeli szerkezeti egység nem igényel ideiglenes ki-
tamasztast, a csomoponti kialakitds is egyszeriien
megoldhatonak latszik. Hatranya a térbeli gyar-
tas igénye, mely a jelenlegi lapgyartasi technolé-
gia mellett nehezen képzelhetd el (1. 17. sz. terv).

I11. Csoméponti kialakitas, elemek kitése

Az egyes szerkezeti elemek csatlakozasa,
végzodésiik kialakitdsa, Osszeszerelése és a helyes
csoméponti megoldas sarkalatos része az eldre-
gyartott lakéépiiletek tervezésének. Amig az ipari
szerkezetek elGregyartdsindl az elmilt 5—6 év
alatt mondhatni szabvanyositdsra alkalmas kotési
rendszerek alakultak ki, addig a lakéhaz épitésénél
ez a kérdés ma is vitatott. Neheziti a problémat
elsdsorban az a tény, hogy a lakdépiilet 1égm3-ére
vonatkoztatva a esomépontok szama megsokszoro-
z6dik az ipari épitményekhez viszonyitva. A
Harmat utcai 6 emeletes kozépso vaznal (lasd Ma-
gyar Epitdipar 1955. 10. szdm) a vasbeton pillé-
rekbdl tulnyalé vasaldst alkalmaztak, melyet
emeletenként a helyszinen gallérszertien kibeto-
noztak. Ez a rendszer kétségkiviil hatranyos az
elemgyartas részére, de hatranyos a helyszini
osszeszerelésnél is munkaigényessége miatt. Val6-
szinli, hogy ez a kapcsoldsi méd tomeges épitésre
nem alkalmas.

A Gubagcsi ati K. 1. épiiletnél csavaros kap-
csolat késziilt, (l4sd Magyar Epitipar 1954. 12. sz.)
szogvashevederes tolddssal. A csavarozas anyag-
szerliségét csakis vasalatétekkel, vasnak vashoz
val6 illesztésével érhetjitk el. Helytelennek kell
mindsiteni azon torekvéseket, melyek beton-
elemeket kivannak betonelemhez csavarolni, el-
keriilhetetlen a helyi fesziiltségek fokozott nove-
kedése, ami a beton roncsoloddsihoz vezet (I.
4. sz. terv).

A Szovjetuniéban bevalt a hegesztéses elem-
kapesolas, ennek feltétele, hogy a betonelemek
megfeleléen bebetonozott idomvasakkal végzdid-
jenek, melyek hegesztése gyors dsszeszerelést bizto-
sit. Valészin(i, hogy a tavlati perspektiva, legalabb
is pillérvazas szerkezeteknél, ezen kapcsolasi méd
felé mutat.

Teherbiré paneles rendszer esetén a Fogarasi
uton Un. cementhabarcs aldcsomoszolés késziilt,
mely biztositotta a panelelemek egyenletes fel-
fekvését. Biztonsiagos tomitést adott az elemek
csatlakozasianal az id6jarasi behatasokkal szemben.
Panelszerkezet esetén az aldcsomoszolés anyag-
szerfinek latszik, kell6 méretii vasbeton koszor
kialakitasa esetén az épiilet merevsége biztosit-
haté (1. 15. sz. terv).

Helytelenek azok a kapesolatok — elsGsorban
vasbetonvazas megoldasoknal keriiltek javaslatba
—, melyek a vasbeton elemeket fakonstrukcidkra
emlékeztetd csapos kialakitassal kivanjak kap-
csolni (1. 18. sz. terv). Ez a megoldis anyag-
szeriitlen, ellentmond a vasbeton jellegének és
nem nyujt kell6 statikai biztonsigot.

Az épitéipar jelen helyzetében a minimumra
korlatozott nedves kapesolast kell el6térbe helyez-
niink, mint az épiilet térbeli merevségét biztositd
olyan megoldéast, mely ha némileg késlelteti is az
épités iitemét, de az eldregyartott épiilet szerke-
zetének monolit jelleget biztosit, védi az épiiletet
az esetleges karos behatdasoktdl, megakadalyozza
az elemek mozgasat, ami csatlakozasok helyén
kellemetlen repedéseket okozhat (1. 9., 22., 15.
sz. tervet).

IV. Gyartas és organizacio

A tervpalyazati kiirds nem tartalmaz uta-
last arra vonatkozoan, hogy a létesitendo 1ij panel-
tizem milyen technolégidval fogja gyartmanyait
eléallitani. Az eddigi kisérleti épiiletek elemeinek
gyartasanal alkalmazott ontott sik eljards egy-
szertinek latszik, a palydzok zommel ilyen szer-
kezetet javasolnak.

Az el6allité iizem technolégidja lehetdség
szerint egyrétegli panel gyartasat igényli, a t6bb-
rétegben esetleg légréssel, vagy cellikkal ellatott
panelek készitése (1. 18. sz. tervet) nehézkes.
A rendelkezésiinkre 4ll6 ij konny(i anyag csakis
vasbeton peremezéssel szallithaté és kezelhetd,
ezért keriilni kellett a talnyiild, rendszerint hé-
szigetelési igényt kielégité habszilikat anyagu
,fileket'* (1. 22. sz. terv), melyek letoredeznek,
helyszini pétlasuk tgyszdlvan lehetetlen és csakis
takaréelem felhorddsaval adhatnak esztétikailag
elfogadhato architektirat (Gubaesi ut).

Térbeli elemek gyartisa. azok koltséges tech-
nolégiaja miatt nem johet szamitasba, igy a do-
bozos rendszerfi, vagy tort elemeket igénylé elére-

yartas bevezetését sok elénye ellenére sem java-
solhatjuk (1. 2. és 17. sz. tervek).

A birdlo bizottsag véleménye szerint zart-
keretek gyartasa elemgyarban konnyen elkép-
zelhet (1. 4. és 18. sz. tervek).

A helyes gyartasi és helyszini organizacié meg-
kivanja, hogy az elemek kozel azonos silynak
legyenek, az emel6gépek kapacitdsat (2,5 tonna)
jol kihasznaljak. Ezt az elvet sok palydzé nem
tartotta be és igen nagy sulydifferenciaval alaki-
tottak ki elemeiket (. 13. sz. terv).

Fodémpanelek alul-feliil sik kialakitasara to-
rekedtek a palyazok, mely igény nemcsak panel-
szerkezeti épiileteknél 1ép fel, hanem a hagyoma-
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nyos technikdval épitett jelenlegi épitkezéseknek
is fontos szempont.

A Fogarasi uti kisérleti épiilet tanulsaga sze-
rint a szerkezeti vaz kb. 3 hét alatt osszeszerel-
heté volt, ugyanakkor a befejez6 munkalatok,
els6sorban a vialaszfalak épitése, belsé vakolds
sth. tébb hénapig elhizédtak. Ennek egyik oka
az, hogy a toronydaru kapacitasat a befejezd
munkélatoknal nem lehet kihasznalni, valasz-
fallapok, habarcs stb. szallitdsa az elkészult vaz
utan csak az ablakon at torténd szallitassal bonyo-
lithaté le. Ezért helyeselniink kell azt a torekvést,
mely szerint a valaszfalakat lehetGség szerint
teherviselé jelleggel kell kialakitani, nagy panel-
ként kell megtervezni, annak ellenére, hogy ezen
falak tobbletanyag felhasznéalist jelentenek a
jelenlegi technikdhoz viszonyitva. A komplex
épités iitemének meggyorsitasa kifizetGdonek lat-
szik a tobblet panelmennyiség felhasznalas elle-
nére is.

A panelépitésii lakéhaztervezés néhany prob-
léméjanak felvetése utén bemutatjuk a' terv-
palyazat azon terveit, melyek képviselik a kiilon-
b6z6 szerkezeti rendszereknek megfeleld jellemzd
torekvéseket.

Az ismertetésre keriild tervekhez altaldnos
keresztmetszeti rajzokat nem mellékeliink, min-
den terv pince, foldszint + 6 emelet magassaggal
késziilt, a tervek megérthetdek az dltaldnos emelet
és jellemzi csomoépontjainak ismeretében is.

A tervekhez nem mellékeljiik a lépcsiszerke-
zet, erkély, foparkany megoldésokat, melyek a
jav aslatok lényegét nem képezik.

A tisztan teherbiré panelvidzas tervek koziil
aldbbiakban ismertetjiik a 9., a 22. és a 15. sz.
terveket. ‘

A 9 sz. terv szerz6i a Fogarasi tti kisérleti
épiilet tapasztalataibél indultak el. Szerkezetiik 4
m tengelytdavolsdghan kiosztott hardntvaz, melyre
az épiilet hossztengelyével parhuzamosan keriil-
nek a fodémpanelek. A homlokzati faipanelek nem
tehervisel6k, A fal- és fodémpanelek kiosztasa
tiszta szerkezeti rendszert eredményez. Az ele-
mek mérete, kialakitdsa, peremezése és bordazata
lényeges valtozast nem ad a Fogarasi ati kisér-
lethez viszonyitva. A panelek vastagsdgi méretét
csokkentik, aminek kovetkeztében az Osszeszere-
lési esomépontok dltalaban hibdsnak mondhatok.
Keskeny, kisméretii koszorik alkalmazasa nyole-
szintes épiilet esetében nem megnyugtaté. Helyte-
len csomdéponti kiképzés a falpanel tetejére habarcs-
ba fektetett fodémelem, melyre ugyancsak habarcs-
teritésen falelem fekszik fel. A habarcsteritésen
feliil6 nagyméretii elemek teheratadasa bizony-
talan. Nem helyeselheté a homlokzati megoldas,
melynél az ablakokat nem eléregyartottan helye-
zik a panelekbe, hanem utélagosan, az épiileten.
Ezen kialakitdshoz egyetlen ablakos panel he-
ly('tt 4 elemre van sLllkH(‘g ami a helyszini befeje-
z6 munkalatokat noveli. A Fogarasi 1ti rendszerrel
szemben elényt jelent az azonos hosszisagi f6-
démpanelek bevezetése, mely az elemféleségek sza-
mat csokkenti. A jé alaprajzi elrendezés lehetdvé
tette a masodrendii, tehat nem tehervisels valasz-
falak szamanak minimumra esokkentését,

A tervezdk véleménye szerint a Fogarasi uti
panelgyartds mdédszerét meg kellene véltoztatni,
helyesebb a vasbeton peremezés elkészitése utan a
kitolté pernyebeton anyagat a megkotott vas-
beton bordak kozé onteni és igy egyiittesen go-
zolni. Ezzel a gyértdsi technoldgia egyszerfisit-
heté lenne.

Véleményem szerint a tervben szereplé vi-
szonylag kismérett fal- és fodémelemek mérete
feltétleniil novelendd, igy méd nyilna az elére-
gyartott vakoldsra, villanyvezetékek elhelyezé-
sére, burkolatok gyari dton torténd el6készitésére.
A terv szerkezetei nem fejlesztik a példénak vett
kisérleti épiileten alkalmazott megoldasokat, a
biralébizottsag helyesen csakis az épitészeti érté-
ket honorélta.

A 22, sz. lerv szerz6i a Fogarasi uti rendszert
mér tovabbfejlesztik. Onhordé merevité paneles
szerkezeti kialakitdst javasolnak hosszfofalas el-
rendezéshen, két traktusban. A homlokzati és
kozépfofal vonalaban meglehetGsen nagyméretii
monolitikus, vasalt véz kibetonozasat tervezik,
3,4x4,2 m-es raszterben. Ezen fiiggileges vas-
betonpillér méret(i kibetonozas a csatlakozé panel
végzodések zsaluzatszeri kialakitdasaboél nyerhe-
t6k. Probléma elsfsorban a kiilsé falakon adédik,
ahol a héhid elkeriilése érdekében tervezett 5 cm
vastag, kisméretii habszilikat fillek letoredezésével
kell szamolni.

A fédémpanelek hardntiranyban teherviselGek,
méretitk a raszternek megfeleléen szobanagysag-
ban keril legyartasra (3,40x4,40). A fal- és
fodémpanelek elhelyezése utén az illesztési héza-
gokban mindharom térbeli féiranyban megfeleld
vasaldssal ellatott vazrendszer keriil kibetono-
zasra. Kz a térbeli rendszer az egész épiilet mo-
nolit egységét biztositja és gyakorlatilag vala-
mennyi panel elem sarokmerev lapnak tekinthetd.
Az alkalmazni kivant panelek silya 3—3,5 tonna
koriil mozog, tehat lényegesen tullépi a kiiras
altal megkivant 2,5 tonna maximalis silyhatart.

A panelméretek és silyok névelését a terv
nem tudja elényosen kihasznédlni. A fédémpanele-
ket nem fekteti fel négy oldalon, ami feltétleniil
szerkezeti elonyt jelenthetne. Nem oldja meg a
valaszfalak eléregyartott kivitelét, ugyanis a ja-
vasolt vasbeton valaszfalakkal nem érthetiink
egyet, vasbeton alkalmazasa térelzarisra indoko-
latlan, koltséges. A hangszigetelés problémat okoz.

A nagyméretii helyszini kibetonozas elvileg
helyes, mivel az épiilet merevségét eztiton meg-
nyugtatéan biztositani tudja, gyengébb felké-
sziiltségli kivitel esetén is.

Véleményem szerint a terv helyes irdnyban
jeloli meg a Fogarasi uti kisérlet fejlesztési lehe-
toségét, amennyiben a szobanagysagu panelekre,
megbizhaté csoméponti kotésekre tesz utaldst.
Hibéja, hogy ezt az elvet nem hajtja végre kivet-
kezetesen.

A teherbiré paneles rendszerek kozott a
Fogarasi 1ti kisérleti épitkezés tovabbfejlesztését
képviseli a 15. sz. terv. A hardnt- és hosszirdanya
teherhord6 falpanel elrendezéssel biztositani ki-
vanja az épiilet mindkét irany1 stabilitasat, szakit
a harantfalas rendszerrel, a kevésszami, de szoba-
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5/a. abra. A 22. sz, terv panelkialakfitisa

44z

Fodémpanel

nagysdgu fodémelemek alkalmazaséval lehetGséget
mutat a helyiségek nagy részénél a teljesen kész,
vakolassal is ellatott megoldasra. A fodémelemek
altalaban négy oldalon felfekviek, kétiranya
teheratadas kovetkeztében gazdasagos kialakitast
kapnak gerendaracsszer{i bordazattal.

Teherviselés szempontjabol eltér az eredeti
kisérlettél. A habszilikatot egyiittdolgozonak téte-
lezi fel a wasbeton peremezéssel, rugalmassigi
tényezdjiik aranyaban.

Amennyiben ez az elméleti feltevés laborata-
riumi kisérletekkel igazolhaté, akkor helyes a
biral6 bizottsdg azon megallapitdsa. hogy a Foga-
rasi uti kisérlet nemecsak 3 emelet esetében, ha-
nem 6 emeletnél is alkalmazhaté. Az ott kikisér-
letezett panel-kialakitas a kitolté konnylianyag
és vasbeton peremezés egyiittdolgozasa kovetkez-
tében lényegesen nagyobb igénybevételek fel-
vételére alkalmas, a helyszini koszorirendszer cél-
szeri novelésével a Fogarasi uton alkalmazott
csoméponti kialakitds nyole szint esetében is el-
fogadhatd szerkezet. Szélmerevség biztositasa érde-
kében a harantrendszert kombinalni kell a hossz-
irdnyt elrendezéssel, a panelek méretét befejezi
munkalatok gydri elCkészitése érdekében novelni
kell. C'sokkenteni kell a masodrendii valaszfalak
szamat és lehetdség szerint a vialaszfalakat is
teherhordo kialakitassal (vastagabb keresztmet-
szettel) kell kialakitani.

A Bratislavaban felépitett kisérleti hdz (1.
6. abra) alapelveibdl indul ki a 3. sz. terv. Az épiilet
fiiggbleges és vizszintes keretszerkezet, 3.9 x 3.9
m-es raszterosztisnak megfeleld, nagyméretii, fiig-
goleges falpanelek és vizszintes fodémelemek fel-
hasznalasaval lesz kiképezve. A fodémelemek a
raszternek megfelel6 nagysagiiak és a kereszt-
iranyban csatlakozé falpanelekkel a tér harom
dimenziéjaban zart rendszert alkotnak. A konnyii
betontestek silyestkkentés miatt hulladékpapir-
bal gyartott spiralesavarasi papiresovek segitsé-
gével iiregesen késziilnek, igy a teljes mezd nagy-
sagn, nagyméretii panelek silya a silyhataron
belil marad, a javasolt kiiiregelés a hangszigete-
lést fokozza.

Falpanelek

Az egyébként helyes szerkezeti rendszer ki-
alakitasat a birdlobizottsag a csomépontok hely-
telensége miatt utasitotta el. Hibaztatta a pane-
leknek horonyban valé elhelyezését, mely a ki-
vitelt bizonytalanna teszi.

Véleményem szerint a terv helyes irdnyban
halad, csomépontok esetleges valtoztatasaval ki-
vitelezhet6 megoldast nyjt.

Kiselemii panelszerkezetii megoldast java-
solnak a 2. sz. terv szerzii. Az elemek magassaga
67 cm s igy egy emelet magassag eléréséhez 4 ele-
met kell egymadsra helyezni. Tekintettel arra, hogy
a vizszintes fugak kialakitasa és az egyenletes fel-
fekvés biztositasa az elGregyartott elemek elhe-
lyezésénél a legnehezebb feladat, a biralé bizott-
sdg a javasolt szerkezetet elhibazottnak mindsi-
tette. A javasolt U-alaki héjpanelek gyartdsa és
osszeszerelése munkaigényes, az elemformak arany-
talanul nagy gyartasi és tarolasi helyet foglalnak
el.

Véleményem szerint a javasolt szerkezet
csakis foldszintes jellegii épiiletek panelszerkezeti
kivitelére lehetne alkalmas abban az esetben,
ahol gépi emelGherendezés nem all rendelkezésre.

A palyazatok kozott egyedill all Mentényi
Tibor és Farkasdy Zoltan 13. szdma vasbeton
pillérodzas tervjavaslata,

Szakitva a szokasos gyakorlattal, pillérrend-
szeritket nem négyszog keresztmetszettel kivan-
jak kialakitani, hanem 6 cm vastagsigu T- és
L-keresztmetszet(i in. héjpillérekkel, 3,2 % 3,2 m,

6. Abra. A bratislavai kisérleti épiilet csomoéponti részlete
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T/a. édbra. A 15. szamu terv panelrészletei

T

illetve 3,2 x 1,6 m-es raszterben. A pillérek emelet
magassagban késziilnek olyan elrendezésben, hogy
a fodém felett kidllnak, a kapesolatok koénnyebb
kivitelezhetGsége érdekében. Az egymas folé keriil
pillérek illesztése hegesztéssel torténik, ideiglenes
tamaszto elemek biztositasa mellett. A héjpil-
lérekbdl haromszog alakna felfekvési lapok késziil-
nek a fodém sikjaban, erre keriilnek a fodém,
illetve fn,lpdnelek kapesolasuk az itt elhelyezett
vashurok és a p(melbol kiall6 vaspalca euvma,sba
kapesoldsa atjan torténik, megfelels habarcs-
kiontés utan. A kiilonb6z6é emeletli pillérek ke-
resztmetszete és vasaldsa allandé, csupan a beton
mindsége valtozik a novekvd terhelésnek meg-
felelGen.

Fodémpanelek raszterméretben, alul-felil sik
kialakitasban vasheton peremezéssel és andras-
kereszt bordazattal készilnek, négy ponton vald
felfektetéssel. Kiilsé falpanelek 3,20 % 3,20 m mé-
retli peremezett elemek. Térlezaré szerepen kiviil
az épiilet szélmerevségét is biztositjak. Beszerelé-
siikk a vasbeton perembe és héjpillérbe betonozott
réssel ellatott vaslemezzel torténik, ez a szerkezet

sziikségtelenné teszi az ideiglenes kitamasztast.
Vaslemezek lehegesztése utdn kiadédé hézagok
cementhabares kiontést kapnak.

A birdlé bizottsig véleménye szerint a karcsu
héjpillérek laposvas szerelésiikkel, kiilonféle biity-
keikkel az iizemi gyartas eléfeltételeinek nem felel-
nek meg. Az.oszlop és nagyméretit fodémelem
kaposolam komplikalt, meghizhaté stabilitdst nem
nyujt Altalaban a szerelés vasszerkezeti pontos-
sagot kovetel vasbeton elemekbdl, esomdponti ki-
alakitasai komplikaltak. Fenti megallapitasokat el
kell fogadnunk, a terv szokatlan alapelvbdl indul
ki és til sok igényt akar kielégiteni.

Az épitészeti alaprajz varialhatésaga érde-
kében olyan szerkezeti rendszer kialakitasara tore-
kedett, mely fiiggetlen a hardnt és hosszféfalak
megkotottségétol. Alul-feliil sik kialakitast biz-
tosit, esupan a raszterpontok helyén enged meg
egy-egy 6 cm vastagsagu valaszfalra emlékezteto
szerkezeti elemet, melyhez a helyiségek elvalaszté
falait csatlakoztatja. FeltiinG, hogy az alaprajzok
nélkiilozik a szokasos dimenzidkkal ellatott szer-
kezeti pilléreket, vagy falakat. csupan 6—10 c¢m
vastagsagi valaszfal halézatot talilunk, melyek
a lakohelyiségek térlezarasat biztositjak. Kz az
épitészeti torekvés nagy dldozatokat kivan, fel-
vetodik a jogos kérdés, nem lett volna-e helyesebb
vasszerkezettel operdlni és a nehezen legyarthato
héjpillérek helyett fémlemezeket alkalmazni. Eb-
ben az esetben viszont a kiilsGé beton jellegii
hatarfalakat és belsé elvalasztésokat is vala-
mely (kiilfoldon alkalmazott) kénnyli mtianyaggal
kellene megoldani a fémszerkezetli elGregyartas
karakterénelk megfeleléen. Végeredményben le-
vonhaté a kovetkeztetés : a terv nem ezen terv-
palyazat céljainak megfelel gondolatokat tartal-
maz, mas anyagokkal igen értékes, j6l hasznal-
haté épiilet, illetve épiletvaridcick létesitésére
ad otletet.

Toébb palyamii a vazas és paneles megoldas
varidcijara tesz javaslatot. KEzen tervek koziil
ismertetjik a 18. és a 4. sz. tervet. Mindkét terv
harantszerkezetii elvbél indul ki, a harantpanele-
ket kozépsG eldregyartott vb. vdzzal kivdnja
helyettesiteni.

A 18. sz. terv szerzoi az épiilet kozéptraktu-
saban eléregyartott vasheton vazat alakitanak ki :
2 db kettés pilléren, illetve ezekbol kiallo 4 db
csapon, mindkét végén konzolos — a csapnak
megfelel¢ horonnyal biré — 10 m hosszii vas-
beton gerenda fekszik fel. Ezeket terhelik az
épilet hossziranyaban felfekvi fodémpanelek.

A s7z€ls6 falak nem teherviseldk, csupin a
hosszirdnyt szélmerevitést biztositjak. Lényegileg
a szerkezet harantvaz, ennek megfelelen a mester-
gerenddk hardant iranyban lelognak. Alaprajzit
kénytelen eszerint alakitani, a harant mester-
gerendak alatt valaszfalakat épit anélkiil, hogy
ezen valaszfalak teherviseld lehetoségét kihasz-
nalna. Véleményem szerint a javasolt esomd-
pontok anyagszerfitlenek, az épiilet stabilitasat
sem hossz, sem keresztirainyban biztositani nem
tudjak.

A fodémpanelek indokolatlanul kis méretiiek
(0,70 < 4,0 m), kialakitasuk alsé-felsG 3 em vh.
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8/a. abra. 3. szamu terv. Fligglleges metszet

kéreggel komplikalja a gyartast anélkiil, hogy
annak szerkezeti, vagy egyéb hangszigetelési eld-
nye lenne. A hdromrétegii paneljavaslat helytelen.

Elénye a tervnek a véz gyors Osszeszerelési
lehetdsége, kapesolatok szaraz jellege, amire a
tervez6k hatarozottan torekedtek is. Szerintiik
ez a torekvés helyes, a befejez6 munkélatokat
csakis a vaz felépitése utan kell meginditani. Ter-
vezok figyelmen kiviill hagytdk az eldregyartas
komplex kivitelezhetGségét.

A 4. sz. terv is harantiranyu kozépvazat java-
sol el6regyartott vb. zarkeretek formajaban. A
zarkereteken hosszirdnyt 1in. gerendapanelek fut-
nak, a széls6 traktusokban viszont harantira-
nyu paneleket fektet a kiilsé fali kivalton és a
kozépso gerendapanelre fektetve. Az igy kialakitott
szerkezet teljesen sik mennyezetet biztosit, azon-
kiviill a szélsé traktusok minden szerkezeti meg-

kotés nélkiil tetszoleges épitészi kialakitast tesz-
nek lehetové. Kifogasolnunk kell a csavaros
kotések kivitelét, mely komplikdltsaga mellett
nem nyujt megbizhaté kapesolatot nyole szint ese-
tében. Helyesebb lett volna a kiilsé féfali panele-
ket tehervisel6 kialakitasban megoldani, mert a
tervben szereplé X-profilt eléregyartott pillérek
és kozéjik csusztatott panelelemek nem képez-
nek logikus egységet az épiilet egyéb konstruk-
ciés elképzeléseivel.

A szerkezet kialakitdsa erdsen alda van vetve
tulzott épitészeti igényeknek. Oly megoldast ki-
van, mely jéforman az egész emeletszinten lelé-
gasmentes szerkezetet biztosit, valaszfalak helyét
nem koti meg és varialhaté alaprajzi kialakitasra
ad lehetdséget. (Hasonlé kovetelményt taldlunk
a 13. sz. tervnél is.) Tervezs véleménye szerint :
,,az eléregyértas problémaja nem egy haznak el6re-
gyartott szerkezetekkel valé megoldisa, hanem a
gyartas szamara olyan elemek javasolasa, melyek
a legvaltozatosabb Osszeépitést biztositjak. Az
eloregyartas nemesak az elemekben és az egyedi
hézon beliil jelent meghatarozott nagyobb egységi
rendet, hanem a lakdsméret, a hazméret oOssze-
fiigg6 rendjét is jelenti. Tulajdonképpen az eldre-
gyartott haz szerkezetének oOsszerakhatoésigi elve
jelentkezik igy a lakas, lak6hdz és haztémbok
kategériajdban is*.

A fenti elv végrehajtasa és kielégitése, ameny-
nyiben racionalis hatdrok kozott megvalésithato,
helyes. A tervezik javaslata azonban til nagy
aldozatot kivan a szerkezettdl épitészeti elveinek
kielégitésére. Tervezok abban a téves hithen
vannak, hogy néhdny éven beliil csakis panel-
szerkezet{i lakéhézakat fogunk épiteni és csakis
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9. abra. 2. szamu terv, Axonometrikus kép. Szerzék: Sdmsondi Kiss. Farkas. Polényi. Csillag, Keledi
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10/a. &bra. 13. sz. terv. Héipillér és csatlakozas részletet

olyan eléregyartast javasolhatunk, mely a leg-
kiillonbozébb lakasféleségek kialakitasara alkal-
mas. A valésdg az, hogy a lakéhazak zome még
sokdig hagyomanyos technolégiaval késziil, tehat
a kiilonbozo lakasigények kielégitésére eszkozeink
megvannak. Egyelore meg kell elégedniink néhany
j6 lakas-alaprajzot biztosité panelszerkezetti rend-
szerrel, amelyhez sziikséges elemeket a létesitendd
1ij iizem legyarthatja.

Feltiind volt a zsiiri déntése, amennyiben
mindkét tervet (18. és 4. sz.) organizdcids szem-
pontbél elfogadhatéonak talalta, s6t kiilon eld-
nyoket vélt a tervben taldlni. Véleményem szerint
a panelépiilet komplex szemléletébdl kiindulva
mindkét terv szerkezeti megoldasa helytelen uta-
kon jar. Ezt bizonyitja az egyes szerkezeti rész-
letek erdltetettsége, kapesolatok erdsen kifogasol-
haté megoldasa, de foképpen az a tény, hogy
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1l/a., abra. A 18, szdmu terv organiziciéja

a befejez6 munkélatok lényegileg a hagyoma-
nyos technolégidaval késziilnének.

A 17. sz. terv szerzdi harantirdinyu kozép-
vazként kialakitott dobozrendszert javasolnak a
sz€lsé hatédrold falak mentén elhelyezett falracsok
kombindci6javal. A terv kiilonlegessége azonban

nem ezen két elem bevezetésében van, hanem az
erck felvételének eddig szokdsostdl eltéré mod-
szerében. Ugyanis az egymés folé helyezett szer-
kezeti elemek nem vonal, vagy pontszerii felfek-
vésitkkel adjak at terhiiket az alattuk levd ele-
mekre, hanem az elemek kozott fliggdleges és
vizszintes irdnyban sfiriin alkalmazott dn. vas-
beton rostoknak tapaddsa, illetve nyirdsa ttjan.
Ezen elképzelés szerint a vertikdlis erck egyenle-
tesebben oszlanak meg, sehol sem fordulhatnak
eld a felfekvések mentén tiligénybevételek. A ter-
vezok szerint a panelek alatti alicsémoszolés
(Fogarasi titon) is tomorédhet egyenlétleniil, ami
nyole szintnél mar veszélyessé valhat. Eza megilla-
pitas szerintem onkényes, az allitast bizonyitani
vagy cafolni csak kisérletekkel lehet,

A javasolt szerkezet Osszeszerelése a kovet-
kezG : elfszor a belsG dobozelemek keriilnek fel-
allitasra, melyek egyben a szell6zok, strangok stb.
helyét biztositjak, illetve esetenként beépitett
szekrény céljaira is szolgdlnak. Az elemek tetemes
szélességi méretiitknél fogva (58 em), kitamasztast
nem igényelnek. A belsé dobozokra elhelyezett
panelek a fiiggGleges hornyok kiontésével azokra ra
vannak ,szegezve'. Egymas folé keriilé elemek
sem habarcskiontést., sem alacsomoszolést nem
kapnak, csupan szarazon fekszenek fel. A kiilsé
falszerkezeten elhelyezett falracsok lényegileg a
dobozokéval megegyezi Gsszeépitést nyernek, szi-
lardsagi viselkedésiik is hasonlé. A falracsokat
épitémiivészeti szempontb6l nem panelszert gyar-
tasban javasoljak a tervezdk, hanem a vasbeton-
racs fliggetlen hdszigeteld betétekkel késziilne,
mely lehetdvé tenné a varidlhaté homlokzati ki-
alakitast.

A birals bizottsag a terv épitészeti értékeit el-
ismerte, a szerkezeti rendszert, elemek megvalasz-
tasat és statikai felfogasat elvetette.

Véleményem szerint ez a dontés helyes. A
harantfal lényegesen egyszer{ibb megolddsra adhat
maédot. A doboz és racs-elemek gyartisa kompli-
kalt, szamtalan ho- és hangszigetelési probléma fel-
vetéséhez jut, melynek megoldasa koriillményes.
Igen nagy az elem-méretek kozotti silydifferencia.
valaszfalak épitése a jelenlegi technoldgiaval tor-
ténik.

A teherviselés elve, statikai felfogdsa tjszeri,
azonban lényeges elénytket nem ad. A vasbeton-
rostok kibetonozasa sokkal megbizhatatlanabb,
mint a beton aldesomoszolés. A rostok esak akkor
dolgoznak, ha meglehetdsen siirii egyméas utanban
keriilnek kivitelre, ez viszont akadalyozza az
elemek méretének célszerii novelését. A rostszeri
teherviselés harantszerkezeteknél indokolatlan,
nem ad térbeli erchatast, lényegileg a vonal men-
tén felléps ercket Gsszevonja és pontszerivé ala-
kitja at.

Osszefoglalas

Lesziirve a tervpalyazat tanulsagait, szem-
el6tt tartva a komplex tervezés igényeit és hazai
adottsdgainkat, a kiovetkezd megallapitasokat te-
hetjiik :

e
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Falelemek kapesoldsa

13. dbra. 17. szdmu terv szerkezeti részletei. (Jutalom.) Szerz6k: Cserba Dezsd, Pirk Katalin, Szabados Lajos,

Faelem és dobozelem szerkezti kapcsolata

Doboz elemek

Dobozelemek kapesolasa ..szegezéssel™

Chatel Otto,

Isza Jézsef

1. 6 emelet magassagig, lakéhazak elGre-
gyartott szerkezeti megoldasara a teherviseld
nagypaneles megoldas latszik célszeriinek.

2. A panelek méretét lehetGség szerint szoba-
nagysagura kell megvalasztani, mert az elGre-
gyartott vakolat és befejez6 munkalatok csak
ezen a modon biztosithatok gyari elokészitésben.

3. A valaszfalakat tehervisel6 megolddsban
kell kialakitani, szobanagysdgi méretekben. Ez
biztositja az épiilet kell§ szélmerevségét, a teher-
elosztas egyenletességét, sziikségtelenné teszi a
vilaszfalaknak jelenleg munkaigényes kivitelét.

4. A panelek méretnovekedése kovetkezté-
ben az elemek sulyat legaldbb 2,5 tonndban kell
megallapitani (Fogarasi Gton 1-—1.5 t volt). bar
kivanatos volna ezen silyhatarnak 3—3.5 tonnara
valé felemelése. ami 1j. nagyteherbirasi épiilet-
gépek beszerzését igényli. A gépeket el kell latni
olyan gépészeti berendezéssel, mely a panelek
finom beallitasat biztositja (ezen mnagyméreti
panelek feszitGé vassal valo igazgatasa mar nem
lehetséges).

5. Csomdpontok kialakitdsara legalkalmasabb-
nak az n. alicsomoszolés latszik, mely nagymére-
tii panelek esetében is biztositja az egyszerii és a

statikai igényeket kielégité csoméponti kapesola-
tot.

6. A nagypaneleket nyilaszaré szerkezetekkel,
vakolva és az installiciés vezetékekkel egyiitt
kell gyarban elkésziteni.

7. A paneleket egyrétegii kialakitasban éntott
gyari technolégiaval kell megtervezni. A homlok-
zati panelekre a homlokzat burkolé anyagat gyar-
ban kell felhordani. Tébbrétegti, vagy légréssel
ellatott panelek gyartiasa nem kivanatos.

8. A tervpalydzat bebizonyitotta, hogy a ve-
gyes vazas rendszer 6-emeletes épiilet esetében nem
indokolt, befejez6 munkalatok csakis a hagyoma-
nyos technikaval képzelheték el, az eléregyartas
komplex szemléletének fejlédését nem viszi eldre.

9. Az elméletileg tisztazott fobb szerkezeti
elvek laboratériumi bizonyitast kivannak, az
eddig lefolytatott kisérleteket ki kell terjeszteni
a csomdéponti kapesolatok, az anyagok egyiitt-
dolgozasanak tisztazasara is.

10. Végiil lehetdoséget kell adni olyan épitész
alaprajz kialakitasara, mely fiiggetlen a jelenlegi
lakasnorméaktol és a sziikséges lakasalapteriilet
figyelembevételével teljes mértékben képes ki-
elégiteni a panelépités kovetelményeit.
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A tobbszintes kisérleti lakoépiiletekrdl

BRETZ GYULA

Az ETE 1956. aprilis hé 25-én a tobbszintes kisér-
leti lakéépiiletekrdl vitaestet rendezett. Hozzészoltak:
Bdndezy Dezsé, Mdtrar Gyula, Weisz Gyula, Erdei
Kdvroly, Szikszay Gerd, Gillyén Jend, Eber Istvdan, Molndr
Miklos, Telkes Gabor, Miskolezy Ldszlo, Userba Dezso,
Harmos Zoltan és Rimner Jdnos.

A tobbszintes kisérleti épitkezések a fal- és fodém-
panelek alkalmazasival, a munkaigényesség csiklken-
tésével (épitégépek kihaszniliasa, épiiletek szerelése) a
hulladékanyagok felhasznélasaval (porszénhamu) az
épitkezések olesobba, korszerlibbé tételét tlzték ki
célul. A kevésszamu kisérleti épiilet, de a tobbi épitke-
z€s tapasztalatai alapjan is a vitan felszélaltak elbadésa-
bél az alabbiak szlirheték le. (A hozzészolasok részben
az LA, K1 és K2 kisérleti épiiletek egyes kérdéseivel
foglalkoztak, részben ezekkel kapesolatban altalinos
megéllapitasokat tettek). :

1. Az épitd és panelgydrté ipar gépesitése nem ki-
elégité.

a) Az elégyarté tizemek ma még sokszor a hely-
szini eldgyartas modszereivel dolgoznak. Ez a mindség,
termelékenység, Onkoltség rovésara van.

b) Nines elegenddé emeldgép, ezért az organizicié
sokszor nem a legeélszeriibb. A kevés emeldgép nagyon
megkoti a beépitést. Megszabja az 6épitkezés iitemét.
A meglévé gépek emelékapacitisa kevés, emiatt nem
késziilhetnek elegenddé nagysigu, szobaméretii elemek.
A kis gémkinyulis miatt csak nem mély, négyszogalap-
rajzu épiileteket lehet épiteni.

¢) Az elemek szallitasa megoldatlan. Nincs spe-
ciglis szallitokoesi az eldregyartott épiiletelemek ré-
szére. Ilyenek nélkiill a panelek tlizemi elégyartasa el
sem képzelhetd. Specidilis koesik sziikségesek a hosszu,
vonalas elemek szallitdsara és a mezdgazdasagi épitke-
zések rossz utakon valé kiszolgalasara is.

Fokozni kell a gépesitést ugy az eléregyartéd iize-
mekben, mint az épitési helyeken, mennyiségi és mind-
ségi vonatkozasban egyarant.

2. Az épitégépek kihasznalatlanok, mert a gépe-
sitett épitkezéseknél nines kell6 idében elegendd anyag
€s munkaerd. Az épitési titemet pedig az emeldgép kapa-
citasa hatérozza meg, minden egyébnek ehhez kell ido-
mulni.

El6regyartott épitkezéseknél b ztositani kell az
anyag €s munkaerd ellitottsag optimumdt.

3. Minden kisérleti épiiletet mas dolgozok szereltek
ossze. Minden brigadot kiilon kellett megtanitani a
fogasokra. A tapasztalatok nem addédtak at, a szerelési
id6 és koltség nem csokkent eléggé. Alland6 szereld-
brigadokat kell szervezni.

4. Az épiiletelemgyarak arra torekszenek, hogy a
gyartott elemek minél egyszertibbek legyenek. Politi-
kajuk helytelen. A tualsdgosan leegyszertsitett elemek
miatt sziikséges bonyolultabb szerkezeteket az éptleten
kell lényegesen alacsonyabb képzettségli dolgozokkal,
lényegesen kedvezitlenebb kérilmények kozott elké-
sziteni. Az épiletelemgyaraknak az egyszerii szerelési
munka érdekében nehezebben gydrthaté elemek ké-
szitését is el kellett vallalni. :

5. A mostani gyartasi technolégidnal elkészitik a
konnytibeton betéteket, majd ezeket vasbetonnal pere-
mezik. A kétiitemii gyartas munkaigényes, a gyarto
kapacitast esokkenti, az eldgyirto telephely és beren-
dezés-sziikségletét  fokozza, az  el6allitas  koltségeit
niveli.

Torekedni kell az egyanyagd, vagy egyiitemben
el6allitott kétanyagi panelekre.

6. A kisérleti épiiletek szerkezeteit fejlett modszer-
rel épitették. Nem mondhaté ez az épiiletgépészeti
munkdakra, melyek a régi kézmiivesipari modszerekkel
késziiltek. A tervezbk az épiiletgépészeti munkdakra
nem forditanak kell6 gondot.

Ki kell alakitani a paneles épiiletek épiiletgépé-
szeti munkéinak korszer(t modszereit. Pl. a panelekbe
beépitett csbvezetékekkel, livegesdvek hasznalataval.

7. Amig a hatarolé és teherhordé falak, a f6démelk
korszerfien késziilnek, addig a vélaszfalak, padlék,
belsd feliiletképzés, festés mazolas stbh. anyaga és szor-
kezete semmit sem fejlodott. Az éplilet nyers része
gyorsan késziil, a befejezé munkak vontatottan.

A korszer(t anyagokra és épitési technolégiara vald
kisérleteket ki kell terjeszteni az épiiletek kiépitd és be-
fejez6 munkdira is.

8. A homlokzati panelek feliileti kiképzését a
panel felsé szintjén befejezd favisként készitették. Ez
munkaigényes. A miikdkeretek kialakitdsa bonyolult
munkafolyamat. A jelenlegi homlokzatképzés koltséges
miikdves munka.

A homlokzatképzést tizemben kell elkésziteni, azon-
ban egyszeriibb technologiara kell torekedni (pl. alsé
szinten elsé fazisként) még akkor is, ha a feliillet hatdsa
a mostaniét nem ¢éri el. A technolégiai tervezd az épi-
tésszel kozosen alakitsa ki a minden szempontb6l meg-
felelé homlokzatképzés technologidjat.

- 9. Az ipar hulladékanyagainak hasznositiasa he-
Iyes. A kutatas terjedelme és iiteme nem felel meg a
feladatnak és a hulladékanyagok felhasznélasaval el-
érheté népgazdasagi elénynek. A habositott koho6salak
kisérletei pl. 30 000 forint hiAnya miatt alltak. A kisér-
leti épiiletek 1] anyagai (kvarc-mész, mész-porszén-
hamu) még nem elégitenek ki. Stilytkhoz képest kevés
a szilardsiguk, 1d6allosaguk sth.

A laboratériumi kutatést és a féliizemi kisérleteket
ki kell terjeszteni a mar alkalmazott hulladékanyagok
1] felhasznalasara, a mar hasznalt anyagok tulajdonsa-
gainak megjavitasira és az eddig még nem hasznalt
hulladékanyagok épitdipari alkalmazasira. A kisér-
letek részére a feladattal és a népgazdasigi haszonnal
aranyos anyagi alapot kell biztositani.

10. A fejlesztést gatolja, hogy egyszerre nagy
teljesitményfi, teljesen automatizalt hizgyarat akarunk
létesiteni. Ennek nagy a beruhazasi koltsége, hosszu az
épitési ideje. Az igényeket esak évek mulva fogja ki-
elégiteni. Néhany szézezer forinttal egyszeriibb techno-
l6giaju, nem automatizalt tizemek 1étesithetik, melyek
rivid 1d6 utin mér termelhetnek és kapacitdasuk is
tekintélyes. Ilyen kis iizemek a megfelelé mindségii
porszénhamut adé erémiivelk mellé telepitendék és a
kornyék épitkezéseit latnak el. Ilyen pl. a 25-6s vallalat
esepeli telepe.

Er6miiyvek mellé telepitett, egyszerti technolo-
gidju tzemek gazdasagossagat meg kell vizsgalni és ha
ez megfeleld, ilyen tizemeket kell 1étesiteni a nagy haz-
gyarak épitése mellett.

11. A paneles épiiletek a hazgyarak miikodésének
elsé szakaszaban az egész lakésépitési volumennek csak
kis részét fogjak kitenni. Az egyéb a jelenleginél kor-
szeriibb épitési médokkal — vazas épiilet kitolts falak-
kal — épiilnek majd a tébbi épiiletek. Ilyen épiiletek
épiilnek méar most 1s, holott az eléregyartott vaz prob-
lémaja nines megoldva. A feladat siirget.

A vézas éptiletekre vonatkozé kisérleteket el6re-
gyartott, vagy mas korszert szerkezetli vasbetonviz,
az igényeket kielégitd kitolté-falazati tégla és blokk
— azonnal meg kell kezdeni és rovid idé alatt be kell
fejezni,

12. Nem tisztazott, hogy a teherhordé paneles
épiletek hany szintig épitheték gazdasigosan és hany
szintes épiileteknél kell vasbeton vazra attérni. Egyesek
szerint o hatar 8—9, masok szerint 4-—5 szint. A Lér-
dést wvaldsziniileg nem lehet elméletileg eldénteni, a
vilaszt a gyakorlat fogja megadni. A teherhordo
panelvaz és a lel6gé gerendas vasbetonviaz megkoti az
alaprajzot.

Tisztazni kell a kilonbozd rendszerekkel épithetd
maximalis szintszamot és a legeélszeribb szerkezetet.

13. A hazai Kkisérleti épuletek esztétikailag ki-
egyensulyozottak, mérsékeltek, idéalloak. Elényoseb-
bek a kulfoldieknél. Az alkalmazott formak a hagyo-
méanyos épitési modnak felelnek meg, nem aknazzak
ki a korszerii technika adta lehetéséget.
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Az uj épiileteknek a format a széringyhrtisnak
megfelelden kell kialakitani. A kisérleti épiileteknek
korszer{i megjelenésben is el6l kell jarniok.

14. A kisérleti épiiletek terhet jelentenek, a kivi-
telezd vallalatnak és dolgoz6inak, mert a jelenlegi épitd-
ipari konstrukeié miatt — mely a forinttervet, az egy
fore es6 termelési értéket elbirja — erkolesileg és anya-
gilag egyarant hatranyos helyzetbe keriilnek. A kivi-
telezd vallalatnak a kisérleti épiilet teher- és nem sziv
tigye. A dolgozdkat animélni kell az dldozat véallala-
sfira.

A kisérleti épitkezéseket mentesiteni kell a nor-
mélis épitkezésekre vonatkoz6 tervteljesitési, pénz-

tigyi stb. el6irfsok alél, hogy a kivitelezd véllalat ne
keriiljon hétranyosabb helyzetbe mint egyéb épitkezé-
seknél. Olyan bérezési rendszert. kell bevezetni, mely a
dolgozokra nézve az atlagosnil kedvezibb.

15. A kisérleti épiiletek allékonyséigit minden
esetben alaposan megvizsgaljak. Nem figy az egyéb
épiileteknél. Holott sem a szerkezet — csokkentett mé-
reti koszori, elégyartott vasbeton fodémgerendak,
melyek nincsenek a koszoriba bekitve — sem a kivi-
telezési technolégin nem azonos a hagyoményokkal.

Az uj szerkezeti és kivitelezési modozatok figye-
lembevételével a nem kisérleti épiiletek allékonysagat
is felil kell vizsgélni.

A rudabanyai csillebuktaté siillyesztési munkainak kiértékelése

RUDNAI JOZSEF Kossuth-dijas és JANOSKUTI SANDOR

A rudabanyai csillebuktatdé épitési munkaival,
illetve a siillyesztés technolégiajaval a Magyar
Epitsipar 1956, évi 8-ik szdma részletesen foglal-
kozott. A cikk megirasa és megjelenése idején a
silllyesztési munkak még folytak, igy arrél akkor
osszefoglalé képet adni nem lehetett. Most a mun-
kak teljes befejezése utidn annak eredményérdl
és a tapasztalatokrol kivanunk tajékoztatast adni.

Emlékeztetéképpen ismételjiik, hogy a munka
lényege egy 14,13 18,1 m kiilméretii, 255,21 m?>
alapteriiletii, 22,9 m magas szekrénynek a talaj-
szintig torténd lesiillyesztése volt. A siillyesztési
munka megszervezését hivatkozott cikk mar
targyalta és igy most kiegészitésiil a kiértékelt
adatokat kozoljik.

A siillyesztési munkat a 2235 m A. f. ma-
gassigh platérél 219,61 m A. f. fenékszintre elG-
asott munkagédorbél inditottuk meg (ami egy-
ben a bebetonozott vagéél magassigat is jelenti)
és a vagdéllel a 200,60 m A. f. szintre kellett le-
jutni. A végleges helyzet eléréséhez tehat 19,01m
siillyesztési munkat kellett végrehajtani. Az eld-
zetes talajfiirdsok alapjan kapott talajszelvény
a 218. A. f. szinten mintegy masfél méter vastag
sziirke tufa réteget jelzett, ami a siillyesztést erd-
sen befolyasolta volna. Ezért a tényleges helyzet
megallapitisira a siillyesztés megkezdése elott
egy ujabb talajkutaté godor készilt, minek segit-
ségével sikeriilt megdllapitani, hogy a talajfiras
alkalmdval csak egy tufa lencse keriilt a fird
utjdba, mert a leasaskor ez a tufa réteg nem volt
megtalalhaté. A siillyesztés folyaman harantolt
talajrétegek tényleges elrendezédését az dbran
feltiintetett masodik talajszelvény mutatja.

Meg kell jegyezni, hogy a 216-o0s szinten jel-
zett talajviz siillyesztés kozben nem jelentkezett,
minddssze a sirga agyag és kaviesos homok vélasz-
tévonalin jelentkezett a 212,80-as szinten elGszor
erosebb, majd jelentéktelenebb szivargas, amit a
fiiggbleges ledobé aknan lefolyatva az altaréban
készitett vizgylijto zsomp és beépitett szivattyu
segitségével konnyen el lehetett tavolitani, tehat
a munka Ilényegében szaraz munkateriiletben
folyt. A kiilonbozo talajrétegek nem vizszintes
fekvése ilyen nagy alapteriiletii szekrény siillyesz-
tését erdsen befolyasolja. Igy pl. a szekrény
keleti oldalin a 213,19-es szinten értiik el a ka-

viesos homokréteget, mig a nyugati oldalon a
211,99-es magassagban jutottunk ugyanebbe a
rétegbe. Ez azt jelenti, hogy a homokrétegnek
nyugat — keleti irdnyban 4° 10’-es ddélése volt.
Természetes, hogy ilymédon a nem egyforma
ellendllasi talajban a silyos szekrény elferdiilése
konnyen bekovetkezhet. Ezt a lehetGséget a
munka folyaman tgy kiiszoboltik ki, hogy a
kisebb ellenallasi homoktalajnal a vig6él mellett
az anyag eltirasat, tehat igy a vagdél sillyedését is
jobban akadélyozo6 szélesebb padkat hagytuk meg
a kozéps6 magok kiemelésénél. A homokrétegen
valé athatolas végén ugyanezt a megoldast, de
ellenkezé oldalra vetitve alkalmaztuk.

A siillyesztési munka 1956, majus hé 5-t6l
augusztus 17-ig, tehat 102 napig tartott. A siily-
lyesztés mértéke 19,01 m, vagyis az egész mun-
kaidbre osztva a napi elérehaladis értéke 186,4
mm. Ha a siillyesztés grafikonjat vizsgaljuk
szembeotld a szakaszosan végzett munka képe,
a kavicsos homokrétegen valé athaladds utan. A
kitermelést ekkor a kozépsé mag erésebb kieme-
lése utan az elhagyott padka egyszerre torténd
lefaragisa kovette, ami azt eredményezte, hogy
az erre esO6 napok alatt a siillyedés iiteme meg-
gyorsult. Az ujabb magvétel ideje alatt termé-
szetesen az utosiillyedés, illetve konszolidacié adja
a kisméretii el6rehaladast. Ezért mutatja a gra-
fikon a lépesGs képet.

A kiilonboz6 talajnemekben a siillyedés sebes-
sége a kovetkezoképpen alakult. A meginditas
szakaszan részben atazott sarga agyagban 2,41 m
vastagsigon 18 nap alatt hatoltunk at, ami napi
134 mm eldrehaladést jelent. Ez a viszonylag kis
érték azért is ilyen alacsony, mert egyrészt ez
jelentette a munkavillalok begyakorlasi idejét,
masrészt az épitésvezetiséget késztette Ovatos-
sagra az a tény, hogy a talajellenallist a nagy
szekrénysillyal szemben még nem ismerte. A ko-
vetkez6 homokos, kavicsos rétegen 4,45 m vas-
tagsagban 11 nap alatt hatoltunk &t, ami napi
405 mm-es elorehaladast jelent.

Ezt a réteget kemény sdrga agyagréteg ko-
vette 3,46 m vastagsidgban, amin 21 napos idészak
alatt hajtottuk végre a siillyesztést. Ebbe az
idGszakba esik a Szénbanyaszati Igazgatosag dltal
rendelkezésiinkre boesajtott 45 m-es kaparoszalag
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be- és kiszerelési munkdja, ami osszesen 7 napot
vett igénybe, amely iddszak alatt siillyesztési
munka nem folyt. Gyakorlatilag tehat nem 21,
hanem 14 napba keriilt ezen a rétegen az athatolas,
ez pedig napi 246 min siillyedést jelent. Az utolsé
kemény kék margarétegen 8,69 m vastagsigban
52 napon at napi 167 mm elérehaladdssal foly-
tattuk a siillyesztést, annak befejezéséig. Az elGre-
haladds sebességének alakulasit az dbra jol
mutatja. -

Az abran feltiintettitk a siillyesztés minden
fazisiban a bebetonozott szekrény magassigit, a
kialakult surlédé feliilet nagysagat és a szekrény
esetenkénti Osszsilyat. A munka elGrehaladédsa
kézben a betonozast ugy iitemeztitk, hogy az
tjonnan rabetonozott sily lehetéleg egy siillyesz-
tési idGszak befejezése utdan érvényesiiljon.

Munka kézben a szekrény fiiggGlegesben tar-
tasara kellett torekedni. Mint az el6zé cikkben
mar jeleztiik mindenkori helyzet megitéléséhez
4 nagysilyu fiiggbt épitettiink be, amelyek ala a
falra fok beosztast festettiink és igy a fiiggék
helyzete szerint minden iranyu délés kozvetleniil
és azonnal leolvashaté volt. Az egész munka
folyaman a legnagyobb eltérés a fiiggolegestdl
nem haladta meg az 1,5 fokot, amit munka koz-
ben a fejtés irdnyitdsival egész révid idé alatt
sikeriilt kikiiszobdlni. A végso szintre valé érkezés
elott a szekrény déli oldalan varatlanul puhabb
rétegbe litkoztunk és igy az utolsé fazisban az
addig fliggélegeshen siillyedé szekrény 0 fok
45 percre elferdiilt. Mivel az elGirt mélységnél
tovabb haladni mar nem lehetett, ez a dilés az
elkészitett szekrénynél megmaradt, ami technolé-
giailag az épitmény rendeltetéssc nem befoly aso] ] a
és igy jelentdsége nines.

A szekrény siillyedés kﬁzbem Myvéltozh- o

asat illetGen megallapltast nyert, hogy az alsé
szmt geometriai kozéppontja mindossze 4 em-t
vandorolt el eredeti helyétdl. Ez annyira érték-
hataron beliil van, hogy nem jon szamitdsba.

Emlékeztetni kivinunk arra, hogy a szekrény
folytatélagos betonozasa siillyesztés kozben folya-

matosan tortént, igy a fiiggolegestol idonként el-
térs szekrény miatt a zsaluzasi munkdkndl sem
a vizmérték, sem a fliggé nem volt hasznalhaté. Az
elézoleg (a siillyesztés meginditasa el6tt) gon-
dosan betonozott —12.30-as szinttél mérési ada-
tokkal kellett a tovébbi zsaluzdsi munkéat végezni.
A nehéz helyzet ellenére a folytatélagos zsaluzas
sima egyenes szekrényfalat adott és az atlagosan
mért legnagyobb eltérés 2 em.

Siillyesztés kozben a szekrény nem akadt
meg egyszer sem. Az alsé kemény réteghen a
vag6él vasai nagyrészt befelé csavarodtak, oly
nagy meértékben, hogy azt levigassal el kellett
tavolitani. Ebbél megallapithaté, hogy a jévében
hasonlé miitargynal nem elegendd a vagdéél vasa-
lasanak egyszerii bekotése, hanem célszerii a
vagbél figgbleges vaslemezét a kiilsG oldalon
legalabb 60 em-re a vagdél szintje felé folytatni
és annak bekotését a betonba rahegesztett kam-
pékkal biztositani.

A siillyesztés befejezéséig beépitett beton
mennyisége 1,140 m?, a beépitett vas mennyisége
1200 q és a szekrény Osszsiilya — beleszamitva
a beépitett allvinynak a silyat is 2820 tonna
volt. Bz a sily tokéletesen elegendd. volt a sir-
16d6 ellendllas lekiizdésére.

Az el6z6 cikkben méar emlitett biztonsagi
berendezések és 6vintézkedések teljes eredményre
vezettek, mert az egész munka folyaman sem-
milyen baleset nem fordult el6 annak ellenére,
hogy munka kozben 387 6 idegen és a helyzettel
nem ismerds latogaté is megtekintette a munkat.
Célszeri elogondoskodassal tehat egy ilyen szo-
katlan és nagy mélységre végrehajtott alapozsi
“munka is balesetmentesen végezhetd.

A munka kozben 3 jelentdsebb ujitas nyert
alkalmazist, melyek egyrészt a kivitel mddjat
(atdrén 4t torténd anyagszallitds), masrészt a
kiils6 - talajtol fiiggetlenitett zsaluzasi és allva-
nyozém munkak céljait szolgaltak. Ezen wjitasok
ka:pcsan elért megtakaritds Osszege meghaladja
a 180 000 Ft-ot.



1. 4bra. Gubacsi hidis, iskola. Tervezs: Pintér Béla (Kozti)

Szemelvények az 1956. évi épitkezésekbdl

Budapesten végleges befejezést nyernek egyes — mér a kordbbi években megkezdett — lako-

telepek, mint a Gubacsi hidf6i, Rakospalota-i, Albertfalva-i, Erzsébet kirdlyné tti lakételepek. Jelentds
mértékben kiépiil a Kerepesi 1t, a Fiastyik utca és az 6budai Hunor utea.
_Vidéken teljes befejezést nyert a gyori Nadorvaros. Sok lakds késziil el Varpalotan, Miskolcon,
Ozdon, Komlén, Tatabényin, Ajkdn, Oroszlinyon, Pécsett, Debrecenben, Salgitarjainban és Szol-
nokon. .

Az alabbi képsorozat izelitét kivan nyujtani az 1956. évben felépiilt lakéhazakrol.

2. abra. Tatabanya. lakételep. A J40Bb sarkaban 1évG épliletek 1956-ban épiiltek,
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3. abra. Gubacsl hid{6. Tervezd: Breu-
ner Janosné, (Lakodterv) Kivitelezo:
E. M. 23. sz. Epitéiparf Vallalat.

4. 4bra. Rdakospalota. 50 f6s dvoda a

foldszinten és 8 lakas az emelete-

ken. Tervezd: Fabidn Istvan (Lako-

terv). Kivitelezé: E. M. 25. Epitdinari
Viéllalat

5. 4bra. Rakospalota. Udvari kép.

Jobboldalon 40 lakasos lakéhaz. Ter-

vez$: Fabian Istvan (Lakéterv). Ki-

vitelez6: E. M. 25. sz. Epitdipari
Véllalat




6. 4bra. Erzsébet kir.-né uti lakételep.
Tervezs: Dl Dezs6

7. dbra. Erzsébet kir.-né uti lakételep
Tervezd: DGl Dezsd

8. dbra. Kerepesi uti lakotelep. Tervezdo:
Legdny Zoltdn—Schmidt Lajos

9. abra. Kerepesi 1uti lakételep. Tervezd:
Legany Zoltin—Schmidt Lajos
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10. abra. Kerepesi uti lakoételep. Ovéda.
Tervez6: Legdny Zoltdin—Garay Gyula

11. abra. Kerepesi uti lakotelep, Lakd-
épiilet kapubejdrata. TervezG: Legany
Zoltan—Schmidt Lajos

13. 4bra. Kerepesi uti lakételep. Tervezo:
Legdny Zoltin—Schmidt Lajos
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14, dbra. Gyo6r. Nadorvaros. Lakoééniilet,
Tervezd: Lakates Kalman

A5

Ty el

S5 T

2o
b

15 abra. Bp. XIII. ker.. Fiastyuk uteai

lakételep, II., III., IV.. V. épiilet. Ter-

vezé: Vidos Zoltdin (BUVATI. Kivite-

lez6: E. M. 41. és 44, sz. EpitGipari
Vvallalat

16. abra. Albertfalva. G3-jeld épiilet. 116

db. ,Cs lakis“., Tervez: Racz Gyorgy

(Iparterv 8 Iroda). Kivitelezé: E. M. 43.
sz, Epitéipari Vaéllalat




Salgdétarjini Aruhdz

Vass Antal. (Kozti)

Molnar Jozsef,

Botfay Ldszlo,

Sdrkany Endre,

Villany : Bdnyay Fdl,
Szellb6zés : Sdrkany Endre.
Kivitelez6 : EM Nogradmegyei Allami

Epité Vallalat, Salgétarjan.

Szerkezeti rendszer : alapozis vert vasbe-
ton cdlopok, gerendavéazzal, kilsé f6-
falak tégla, belsé vasbeton pillérvéaz.
Eléregyartott. vasbeton gerendak ko-
zott helyszinen eléregyartott vasbe-

Tervezd :
Tarstervezok : Statikus :
Viz

Fiités :

tonlemez, kis részben monolit bordas
fodéem, lapostetd, kavicsolt lemez-
fedéssel.

Homlokzat : nemes vakolat, oszlopok, la-
bazat, pirkinyok és nyiliskeretek ke-
mény mészkoburkolat.

Beépitett Iégm® : 15 154

Koltség : 7415 784 Ft

Fités : alacsony nyomasa gozfités.,

Pillangé utcai 400 személyes munkasszillé

Tervezo :
Tarstervezdok : Statikus :
Viz:

Fiités :
Elektromos :
Szellézés :

Kleineisel Jdanos. (Kozti)

Walthier Gdbor,
Botfay Ldszlo,
Schusztdal Gyorgy,
Fuszter Ferenc,
Sarkany Endre.

Kivitelezé : EM 23. sz. Allami Epits-

ipari Vallalat.

Szerkezeti rendszer : terméskdé és beton
savalap, kisméretii téglafalak. Elbre-
gyartott vasbeton gerenddk kozott
vasbeton pallé fodém, vasbeton tetd-
szék palafedéssel.

Homlokzat : nemesvakolat, kélabazat,
hizott féparkany és ablakkeret.

Beépitett légm? : 25 786

Fiités : szivattyas melegvizfiités

Koltség : 9 713 572 Ft.




40

MAGYAR EPITOIPAR VI. EVFOLYAM 1—2. SZAM

1. dbra. A szényi kik&tShid

Megépiilt a szényi kikotGhid

A Szdnyi Kéolajipari Vdllalat kikétdhidja a Dundn
hajékban érkezd nyersolajnak és darabaruknak kirako-
daséra, tovabbad a készaruknak a hajékba rakésara
szolgél.

A kiké6t6hid a parttél 70 m tavolsigra levé kikotd
illérbél és az innen a partra vezetd 3 x 23 m tamasz-
oz hidbél all (1. Abra). A kikité pillért a palyaszinttdl

18 m mélyen fekvd agyagtalajig siillyesztett két § m
atmeérsji, 9,50 m magas vasbeton kopenyu kutra ala-
poztik. A kutakat sovanybetonnal toltotték ki. A pillér
felépitménye a kozépszint f6lott hirom emeletre osztott
monolit vasbetonszerkezet. Az egyes"emeleteken elhe-
lyezett szivattyiukkal a Duna barmely vizallasanal ki
lehet emelni az olajat a hajokbél.

A hidszerkezet két mederpillérét ugyancsak sovany-
betonnal kitéltott vasbetonkutakra” helyezték. A pillé-
renként lesiillyesztett két-két kut atmérdje 4,70 m,
magassaga atlag 7 m. A felmen6 falazat kéburkolatat és

ecsomoszolt betonmagjat zsaluzat kozott egyidében
épitették.

\ Y %

i b

A parton levé ellenfal alapozésa és felmend falazata
is csd6moszolt betonbol késziilt.

A pilléreken harom — egyenként 23 m nyilasq —
kéttamaszu, felsépalyéas, monolit, vasbeton hid nyugszik.
A nyilasonként elhelyezett két-két — egyenként 2,20 m
magas — f6tarté mindegyike 0,45 m széles konzolt,
hord. Utébbiak gyalogjaréul szolgalnak. A {6tarték
kozott levd kereszttartok alatt épitették be az olaj-
vezetékeket alatamaszté vasbeton karokat. A vezetékek
a fétarték alsé sikjaban levé vasbetonjardéarél kezel-
heték.

A pdlyaszerkezet 15 em magas bordas vasbeton-
lemez, 5 em vastag koptaté betonnal. A darabaruk
szallitasara két 0,60 m nyomtava kisvasuti vaganyt
fektettek a hidra (2. 4bra).

A kikotohidat a Mélyépitési Tervezé Villalal tervei
alapjan a Hidépité Vdllalat épitette.

Enokl Elemér
tervezé6mérnok

2. dbra. A szényi kikotéhid
palyaszerkezete
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Befejezték a debreceni kozvagdhid
szennyviztisztitd telepének épitését

Debrecenben a kozvagohid, a hiitéhaz és a ba-
romfi feldolgozé telep részére kozos, mechanikai
rendszerti szennyviztisztité berendezést létesitettek.

A telepre érkez6 szennyviz a tilfolyo akndba
keriil, amelybd&l zapor esetén az 6tszéros higitdson
feliili szennyviz-mennyiség oldalbukdkon at tisz-
titds nélkiill jut az elvezetd csatornaba. A szaraz
idében érkezd szennyviz, illetéleg ennek legfeljebb
otszorose, 230 mS[6 mennyiségben a tilfolyd akna-
bol az iker homokfogoba kerul. A homokot az tize-
men kiviil helyezett medence-részbdl kézi erdvel
tavolitjak el. A szennyviz ezutan a rdcsakndn
folyik keresztiil, ahol a darabos (iszé szennyez6dés
visszamarad. Majd a hosszanti atfolyasi kétre-
keszes iilepito medencébe jut a szennyviz. A reke-
szek kiilon-kiilon iizemeltetheték. Az iilepité me-
dencékben a szennyviz iszaptartalma rakddik le.
Az iilepitett iszapot kotrészerkezet tereli a medence
mélyebb részébe, ahonnan gravitaciosan jut az
iszap a szwvaltyihdz szivoterébe. Innen az iszapot
szivattytiik nyomjak az un. hideg rothaszté meden-
cékbe (1. abra), ahol az iszap koriilbelil 60 nap
alatt rothad ki.

A rothaszté medencékben naponta kereken

30 m?* friss iszap helyezheto el, amelybGl mintegy
300 m? — kobméterenként 6000 kaloria fiutéértéki
— iszapgaz fejlodik. — A géiz erre a célra késziilt
gaz-harangban (2. abra) tarolhaté és onnan elve-
zetve hasznosithato.

Ertékesithetd tovabbd a szikkasztott iszap
is, amelynek mennyisége naponta 17 m?-re tehetd.
A szikkasztott iszap kivalé humuszképzo és tra-
gyaz6 anyag. A kirothadt iszap szikkasztisa az
erre a célra készilt szikkaszté-dgyakban (1. abra)
torténik.

Az iilepit6 medencében megtisztitott szenny-
viz végiil is a fertotlenito-medencébe (3. dbra) keriil
és innen az elvezeté csatornaban az Gn. Vizes-
darokba, majd ebbél a Kondorosi érbe jut.

A szennyviztisztito telepet a Meélyépitési Ter-
vezé Villalat tervei alapjan a Hajdumegyei Allami
Epitéipari Villalat épitette.

Horvath Laszlo
tervezdmérnok

1.

abra. Debreceni vagoéhid szennyviztisztito telepe. rothaszio-
medencék és iszapszikkaszté-agyak

3. abra. Fertétlenité medence
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A Péti Nitrogénmivekben vagonbuktatot
és meészkG-elotorot épitettek

A mészko vasiti koesikban érkezik a telepre.
Gyors iiritésiik biztositasara kettos homlokbulktatot
(1. abra) épitettek. A koesik buktatasakor a leg-
feljebb 40 e¢m méretii mészkovek bunkertolesérbe
esnek, ahonnan szdllitészalag (2. abra) szallitja
azokat a toromiibe (3. abra). Itt nagyteljesitményii,
négy kalapacsos Titdn toré miikodik, amelynek
fordulatszama percenként 250, iitésszama pedig
1000.

A létesitmény j6 talajra keriilt. Epités koz-
ben talajviz nem mutatkozott, ezért az alapozast
nyilt munkagodorben lehetett elkésziteni, ambar
az alapozas sikja a terepszint alatt 710 m mélyen
volt.

A vasbeton tordalapot monolitikusan egybe
épitették az oldalfalakkal, ezért a teljes szerke-

2, 4abra. Szallitészalag-folyosé belsé képe

1. dbra. Vagonbuktatd

zetet tugy kellett tervezni, hogy az dnrezgésbe ne
keriilhessen. Ezt azaltal értiik el, hogy a szerkezet
percenkénti onrezgésszamat lényegesen 1000 ala
szoritottuk.

Nagy utéhatas keletkezik a bunkertolesérek-
ben is. Ez ellen rugalmas tilgyfaréteg kozbeikta-
tasaval védekeziink. A tolgyfaréteget a koptaté
hatds ellen vaslemez boritds védi.

A vagonbuktaté mellett a kihordé szalag-
folyosé folott vasiti vaganyt kellett atvezetni.
Az egyenlétlen iilepedés elkeriilése végett a sza-
lagfolyosénak ezt a részét egybeépitettiik a va-
gonbuktatéval ugy, hogy nagyméreti faltartok-
kal konzolosra készitettitk. A 1étesitmények mély
részeit esetleges talajviz ellen beton tomegszige-
telés és vizzaro vakolat védi, a dilatdcios héza-
gokat bitumenes kenderkdéccal tomitettiik.

A létesitményeket a Mélyépitési Tervezo Val-
lalat tervei alapjan az 1. sz. Mélyépité Vallalat
épitette (4. abra).

S. Szabo Istvin
tervezOmérnok 4

. 4bra. A vazonbuktaté és elGtoré egyiittes képe
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A csepeli és tati
foldszintes pernyebeton panelépiiletekbdl 4ll6 lakotelep

HARMOS ZOLTAN és SEBESTYEN GYULA

A Magyar Epitdipar 1956. évi 3. szamaban
megjelent cikk ismertette a Csepeli Miivek ré-
szére (Csepel ErdGsor utedban épiilt foldszintes
eléregyartott lakdtelep 1955-ben beindult I. iite-
mét.

Ezittal a csepeli épitkezés folytatasardl, az
uj tati épitkezésrol, valamint a foldszintes pane-
les épitkezés eddig szerzett tapasztalatairél sze-
retnénk beszamolni. Mindenekelott ismertetnénk
a kiilonbézd épiiletek terveit, majd a gyartasi
technoldgidkat és ezekbdl lesziirt tapasztalatokat,
végiil az épitkezések gazdasagi kérdéseit.

1. Az épitkezések tervei
a) A csepeli lakételep

Az 1. abran kozolt helyszinrajz feketével jel-
zett épiiletei képezték az épitkezés I. iitemét, mig
a sraffozott, illetéleg fehéren hagyott épiiletek
jelzik a Il/a., illetve II/b. iitemet. A teljes lako-
telep 352 lakést foglal magdban, melybdl 304
ikerhazakban, a féutvonal mentén pedig 48 lakas
egyemeletes, 8 lakdsos épiilet forméjaban épiil,
illetéleg fog épiilni.

s

1. abra Csepeli lakételep. Telepités tervezd: Kotsis Laios

A telepen az 1955. év soran 88 db ,,A*, 4 db
., B és 20 db IV. tipusii lakas épiilt, az utébbiakat
az R. M. Er6mii tervezte és gyartotta le. A II/a
és a II/b iitem foldszintes lakasai koziil 48 db az
»E, 56 db az ,,M‘ és 98 db az , N tipus szerint
épiil.

AMagyar Epitéipar 1956. évi 3. szdméban meg-
jelent cikk ismertette az ,,A*, ,,B* és az idGkozben
elmaradt ,,C* jelli épiilettipusokat eziittal béveb-
ben csupan a tovdbbiakkal kivanunk foglalkozni.
Az A, B és ,,C tipusoknak csak fontosabb
adatait soroljuk fel.

A tipus (2. Abra) 2 szobis, teljes komfortos
alaprajz.

Beépitett alapteriilet

Hasznos alapteriilet

66,8 m?2
57,4 m?2

.........

I ey L e g S S AR S Y 36,7 m2
Lakéteriilet ardnya a beépitett
alapteriilethez ............. 54,9%,

A homlokzati megjelenés megkivinja, hogy
a lakészobak ablakai az uteara nézzenek, igy a be-
jarat a hatsé oldalra keriil. Mivel a beépitési ter-

o

tipus. Tervez6é: Sebestyén Gyula. Rudnai Gyula,
Emdédy Attila

2, abra. A"

ven az I. iitemben jéforman kizardlag K-Ny-i
utvonal van, az épiilet tajolasa az esetek felében
nem megfeleld.

B tipus (3. abra) 2 szobdas, teljes komfortos
alaprajz, a masodik szoba nem kozelitheté meg
kozvetlentil.

Beépitett alapteriilet .......... 57,6 m2
Hasznos alapterilet ........... 48,8 m2
Liakoterilletisll oo s i v nl Gt 30,8 m2 53,6%

Lakoéteriilet ardnya a beépitett
alapteriilethez

B tipus. Tervezé: Emoédy Attila, Rudnai Gyula

3. abra. .

A homlokzat kivdnalmai ugyanazok, mint
az ,,A“ tipus esetében.

.0 tipus (4. abra) egy szoba haléfiilke, teljes
komfort

Beépitett alapteriilet ......... 52,0 m2
Hasznos alapteriilet ......... 44,2 m?
1581 01§28 [ P, G St A A TR S 25,1 m?
Lakoéteriilet aranya a beépitett
alapteriilethez ............. 48,49,

A lakotér két ellentétes oldalon kap ablakot,
tehat tajolas szempontjabol konnyebben alkal-
mazhaté.

Mind a hdrom tipusnal azonos az 1,60 m mé-
retii alaprajzi raszter, illetéleg a 6,40 m-es fodém-
talcaval athidalt fesztiv. A hasonlé tomegek,
illetve az ,,A“ tipusnak tdlnyomé alkalmazasa
miatt a telepiilés képe bizonyos fokig egyhangi-
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4, abra, ..C" tipus. Tervez6: Harmos Zoltin, Rudnai Gyula

nak mutatkozott, melyen az épiiletek szinezésével
segitettiink.

LE“ tipus (5. abra) egy szoba, lakékonyha,
fiird6, kamra, eldszoba. A bejaras a hatsé oldalon
torténik. A szoba az utcara, a lakékonyha két
oldalra, a rovid, illetve utecai homlokzatra nyilik.
A lakékonyha 17,3 m2 nagysdgnu alapteriilete két
részre oszlik. f6zG- és lakoérészre, mely osztés a
padléburkolatban is jelentkezik. A kamra a
padlasfeljaroval egyiitt a konyha f6z6részébol
nyilik.

Az alaprajz 180 em-es raszterra van felhordva
‘s a valaszfalak is el6regyarthatéak, 90 cm-es
osztashan. A bels ajtékat 2 mérethen (60/196,
illetve 80/196 cm) tipizaltuk. A 90 cm-es vélasz-
fal osztdsba a 80 em széles ajté is elhelyezhetd
tokkal egyiitt.

5. dbra. ..E“ tipus. Tervezd: Harmos Zoltin

Az épiilet fesztava 6,30 m, melyet egy fodém-
talca hidal at. A fedélszerkezet vb. szarugerenddk.

Beépitett alapteriilet ........ 58,2 m?
Hasznos alapteriilet ......... 49,1 m2
AR GterRlatii s Nus Rl ey 28,9 m=2
Lakdteriilet ardnya a beépitett
alapteriilethez ............. 49 59,

WM tipus (6. dbra) két szoba, konyha, fiirdd,
kamra, el6szoba. Mind a két szoba az utcai frontra
nyilik, a masodik szoba nem kozelitheté meg koz-
vetleniil az elGszobabdl, de az els§ szoban és a
konyhan keresztul két kijarasi lehetoség is van.
A kamra a konyhabdl nyilik s benne helyezkedik
el a padlasfeljaré is. Az alaprajzi raszter itt is
180 em, illetve a valaszfalakat illetéen 90 cm.

6. abra. .M“ tipus. Tervezd: Harmos Zoltdn

A fodém és fedélszerkezet azonos az ,,E* tipu-
séval.

Beépitett alapteriilet ......... 64,0 m2 -
Hasznos alapteriilet ......... 54,1 m?2
Lalcoterflet .. o b R A e 36,9 m?
Lakéteriilet ardnya a beépitett
alapteriilethez .........L... 57,6%,

LN tipus (7. dbra) két szoba, konyha, fiirds,
kamra, el6szoba, tornde. A kozpontos fekvésfi
eldszobabdl kiilon koézelitheté meg a két szoba,
a konyha és a fiirdd, a kamra és padlasfeljaré a
konyhabdl nyilik. A konyha és fiird6 elrendezése
kozos vizes falat tesz lehet6vé. A szobdk ablakai
a két hosszoldalra nyilnak, a bejaras mind a két
oldalrél torténhet. Az alaprajzi és valaszfal rasz-
ter azonos az ,,E*, ,,M* tipusokéval. A 8,10 m-es
fesztavot pillérrel alitdmasztott mestergerendara
keriil6 két fodémtédlea hidalja 4t. A fedélszék szer-
kezete az ,E és ,,M‘ tipuséval azonos.

7. dbra. ..N* tipus. Tervezé: Harmos Zoltdn

Beépitett alapteriilet ........ 72,4 m? tornaccal

Iasznos alapteriilet ........ 61,3 m2 tornaccal

Lakoterilet .z v 2 oottt 34.6 m2 torndc
nélkiil

Lakoterilet aranya a beépitett
alaptertilethez .............. 47.,7%,

b) Tdti lakotelep

A 8. abran bemutatott helyszinrajz szerint
1955. év végén indult meg a lakételep épitkezése,
ahol a perspektivikus tervek szerint 1955—58-ban
500 lakéds épiil. Az I. iitemben, mely 132 lakas,
ikerhazak épiilnek, mig a II. itemn sorhazakkal
épiil be. Az I. iitem elsé 20 lakédsa, részben a siir-
g6s kezdés, részben a kissugari ives beépités
miatt. téglaszerkezettel késziilt (fekete jelzés).
A tovabbi 112 eloregyartott lakas az alabbiak
szerint oszlik meg : 46 db ,, 1. tipus, 30 db , IL.*
tipus, 36 db ,I11. tipus. A beépitési terv sajnos
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8. 4bra. Tatli lakdételep. Tervezd: Kiss Dénes
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nem felelt meg teljesen az épitési médnak, mert
a sok rovid hazsor (2—3 épiilet) miatt a portal-
darut gyakran kell atallitani.

1.5 tipus (9. dbra) két szoba, konyha, fiirds,
kamra, padlasfeljard, el6szoba. Az elrendezés 1é-
nyegében azonos a csepeli ,,A“ tipussal, azzal a
kiilonbséggel, hogy a padlasfeljaré kozvetleniil az
el6szobabdl nyilik.

5 e
L
IJM

9. dbra. I. tipus. Tervezd: Sebestyén Gyula, Rudnai Gyula,
Emody Attila. Harmos Zoltin

AL AT I‘F |
(PP

Beépitett alapteriilet ......... 68,6 m*
Hasznos alapteriilet ......... 58,9 m?
aitotertlet e s e il =, 38,2 m?
Lakdteriilet aranya a beépitett
alaptertilethez .. ... . ...+ 55,89,

WL tipus (10. abra) két szoba, lakékonyha,
fiird, kamra, el6szoba. Az elGszobabdl kozvetle-
niil az elsé szoba, a lakékonyha és a fiirdé koze-
lithet6 meg. A masodik szoba a konyhdn és az
elsé szoban keresztiill korbe jarhaté, a kamra a
padlasfeljaréval a konyhabdl nyilik. A lakékonyha
15,5 mi-es teriiletén, a felsérész kiilon fiilkében
helyezkedik el. A konyha és firdészoba elrende-
zése kozos vizesfalat tesz lehetGvé. A 8,00 m-es
épiiletfesztavot mestergerendira fekvd két egy-
forma fodémpanel hidalja at. A valaszfalak elren-
dezése lehetové teszi azok elGregydrtasiat 80 em-es
raszterban, de a 80 cm-es ajték mellett kiegészit(
panel valik sziikségessé.

4

10. dbra. II. tipus. Tervezs: Harmos Zoltin
Beépitett alapteriilet ......... 70,5 m?
Hasznos alapteriilet ......... 61,56 m=
Pakoterietailein ni oot e 40,4 m?2
Lakéteriilet ardnya a beépitett

alapteriilethez ............. 57,49,

WII1. tipus (11. abra) két szoba, lakékonyha,
fiirdd, kamra, elGszoba, torndc. Az eldszobabdl
kozvetleniil nyilik az els6 szoba, a konyha és a
fiird6. A masodik szoba a konyhan és az elsé
szoban keresztiil is megkozelithets. A lakokony-
habél (16,5 m2) kiilon kijardsi lehetoség van a
kert felé. A fiirdészoba és a konyha vizes szerel-
vényei egy falon helyezkednek el. A vélaszfalak
ez esetben is eldregyarthatok 80 cm-es raszterben.

A szobék ablakai két iranyban nyilnak, {gy az
épiilet jol tdajolhat6 s barmelyik homlokzat keriil-
het utecafrontra.

11, &abra. III. tipus. Tervez6: Harmos Zoltin

Beépitett alapteriilet ........ 80,2 m? tornaccal

Hasznos alapteriilet ........ 70,0 m# tornaccal
Lk OtOrUlet: . s vaiits e s e biala 39,2 m* tornic
nélkiil
Lakoteriilet ardnya a beépitett
alapteriflethez ...... .. .. 49,0%,

Mint a felsorolt tipusok is mutatjak, kozel
azonos lakdértékii lakasokbdl nagyelemes eldre-
gyartas esetén is aranylag nagy valtozatossig ér-
hetd el. A kiilonbozo lakasok megépitése vtan lesz
lehetdség a lakok véleményének megismerésére.
Az 1955-ben megépiilt ,,A* tipusu épiiletek dlta-
liban megnyerték a lakdk tetszését.

§ @

U

12, 4&bra. A, B, C, E, M, 1. tipusok metszete, 1, vasbeton {6-

démtalca, 2. salakfeltdltés, 3. salakbeton. 4. mozaiklap, 5. fek-

tetGhabares, 6. aljzatbeton, 7. Kkaviesterités, 8..foldfeltdltés,

9. termett talaj, 10. hajopadld, 11. homokfeltoltés, 12. szigete-
1és, 13. aljzatbeton

II. A falelemek eldregyartasa

A csepeli I. item épiileteinek falelemeit az
I. sz. Epiiletelemgyar gyartotta le, ahol azonban
nem csak a gydrtds megszervezése volt nehézkes,
de a gydrtds minosége sem nyuijtotta azt, amit
tole vartunk. Az 1955. évi gyartas tapasztalatai
alapjan az 1956. évi gyartas meginditasa elott
kisebb-nagyobb javitdsokat végeztek, mindez azon-
ban nem kiiszobolhette ki a technolégia adta
hibakat. Eppen ezért sziikséges volt mas technolo-
giaval, uj kisérleti tizem létesitése, ami csak sok
nehézség és kétség lekiizdése aran sikerilt. Az
ij tizem 1956. dprilisban indult meg. Az aldbbiak-
ban &ssze kivinjuk vetni a kétfajta gyartdsi
modszert.
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13. 4bra. N, II., III. tipusok metszete. 1. vasbetonfidémtalea.

2. salakfeltoltés, 3. salakbeton, 4. mozaiklap, 5. fektetShabarcs.

6. aljzatheton, 7. kavicsterités, 8. foldfeltoltés, 9. termett ta-

laj, 10. hajopadlé. 11. homokfeltdltés, 12. szigetelés. 13, aljzat-
beton

a) 1. sz. Epiiletelemgydr

A pernyét vasiti kocsin szallitjak a Csepeli
Miivekbdl. A vasiti koesik kirakdsa a nagy por-
képzodés miatt igen nehézkes, s az egészségre is
artalmas. A vasuti koesikbdl kirakott pernye a
Dunai oldalon levé bunkerban térol, majd fulle-
ren keriill a keverStorony legfelsé emeletén levd
napi taroléhelyre. A pernye és a kotGanyagok
mérése cementmérlegeken torténik, majd gorgo-
jaraton val6 keverés utan jut a megkevert beton
szallitoszalag kozbeiktatdsaval a sablonba. A fel-
hasznalt berendezés értéke nagy. A berendezés a
célnak nem is teljesen megfelelo, mert egyrészt
a fulleres tovabbité gyakran eldugul, a cement-
mérlegek pedig nem bizonyulnak meghizhatok-
nak. A gyartis agregiatrendszeri, a beton bedolgo-
zasa vibréasztalon torténik, ami a zsaluzatot
ergsen igénybeveszi. A vibréasztalrél az elemeket
Demag macska emeli be a gézol6aknaba. Az akna-
ban két elem keriil egymas folé, ami egyrészt az
als6elemek zsaluzatinak nagy igénybevételét je-
lenti, masrészt egy elem nem helyes felfekvése a
folotte levs elemeknél is deformaciét okozhat.

Az érlelés elGirt rendszerét a berendezés nem
tudta biztositani. Az elGzetes szaraz melegitést
nem lehetett zavartalanul végrehajtani, mert a
szomszédos aknak goéze a nem megfelels szigetelés
miatt atfujt, a beton a korai g6z hatdsara megkelt
és az anyag leveles szerkezetii lett. A zsaluzatok az
eredeti kivitelben nem tudtak a rajuk harul6
igénybevételnek ellentdllni, s mar az elsé sorozatok
utan sok deformaci6, lazulds, a sarkoknal hézag
sth. keletkezett és szitkségessé valt a zsaluzatok
kijavitasa, megerdsitése. Kiilon meg kell emliteni,
hogy a nagy igénybevételnek Kkitett zsaluzatok
egy-egy db-idnak osszsilya elérte a 2,0 tonnat.
Mindez azt mutatja, hogy ilyen nagy méretii
(kozel 5,0 m2-es) kiils6 falelem gyartasahoz az
agregit rendszer nem alkalmas. Tovébbi nehéz-
séget jelentett a kiilss feliiletképzés felhordasa s
a kisérletek nem is vezettek eredményre. Az alsé
felilletr6l a vibralas miatt a miiké felszall, a
felsG felilleten pedig a téskasodas miatt levalik.

A gyarté teriilet :

Keverés ¢és részben

raktar
Akndk és zsalukezelés
Kiszerelés és zsaluke-

A G S e 20,0 m2/m?* elem naponta

7.2 m2/m? elem naponta
11,6 m?2/m?® elem naponta

Osszesen : 38.7 m2/m?® elem naponta

Az iizem létesitési koltségét nem lehet pon-
tosan megallapitani, mert felhaszndldsra keriilt
az I. Elemgyarnak mas célokra kordbban késziilt
berendezése és épiilete is. A termelékenységet
az aldbbi adat vilidgitja meg. Az iizem 4tlagos
napi teljesitménye 25,0 m?® (a nagyobb leallasokat
nem beleszamitva). A foglalkoztatott létszam
18 f6 egy mifiszakban. Tehat 1,0 m® elemre 5,76
6ra jut. A gyartott elem onkoltsége 450,— Ft/m3,
amennyiben a zsaluzat 1000-szer valé felhasznd-
lasa lehetséges. A 450,— Ft-os m3 arban a pernye
szallitasi osszkoltsége kereken 90,— Ft-ot tesz ki.

b) Csepeli Miwek Erémii

1955. Gszén a Csepeli Erémii sajat er6bél
torténd lakasépitési akcidja keretében teljesen
ideiglenes jellegli eléregyartdst kezdeményezett
sajat teriiletén. Ez a telep gyartotta az I. iitem-
ben épiilt Erdmi altal, tervezett ,IV.* tipust.
Idékézben az 1. Epiletelemgyari gyartdasnal ta-
pasztalt hidnyossigok miatt keriilt javaslatba a
Csepeli Erémii mellett sztend rendszerii iizem léte-
sitése. A Bellosevich, Harmos, Gebhard altal java-
solt tervvel szemben azonban az E. M. 1956.
elején még az 1. Epiiletelemgyari gyartds rendbe-
hozasat tiizte ki f6 célul és igy a telep nagyrészt
a Csepeli Er6mi tamogatdsaval épiilt meg.

Az el6regyarté tizem az aldbbi technoldgia
szerint miikodik. A pernye a kivalaszté rend-
szerb6l kozvetleniil csdvezetéken jut a keverd
melletti tarol6ba. A kiotéanyagok : cement, mész,
trisogipsz, raktirban térol. Az anyag keverése
két 500 l-es betonkeveriben torténik. A zsalu-
zatok paronként 4> 5,00 m-es 50 cm mély kadban
vannak lerogzitve gy, hogy az alsé feliiletiiket
a kad mikolapja képezi és a vas oldalak panton
lenyilnak.

A zsaluzat alsé sikjat a tisztitas utan kotés-
gatloval bekenik, majd leteritik a kiils6é miikd
burkolatot plasztikus, illetve féldnedves két ré-
tegben. Ezutin kovetkezik a vasalas elhelyezése.
A megkevert anyagot alulnyilé edényben portal-
daru viszi a zsaluzathoz. (Az Gjabb technolégia
szerint békaszaju csillén toljak a zsaluzatig).
A pernyebetont lapvibrator dolgozza be. A bedol-
gozds utan a kadra harom fGszigetel6 réteget
tartalmazé fedlap keriil s ezutan kezdddik a ho-
kezelés, mely két-két kadban folyik egyszerre.
A hokezelés csak meleg levegivel torténik. Ennek
érdekében a kadak padléjaban alsé hdszigetelés-
sel csokigyé épiilt be, valamint a kadak oldal-
falain is csokigyok helyezkednek el. A hdéérlelés
id6tartama atlag 11 o6ra. A kész elemeket a
zsaluzat oldalainak lehajtdsa utdn portaldaru
szakitja, majd a taroléhelyen a miikdifeliiletet at-
kefélik és utana deponaljak. A szaraz melegités
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elonye, hogy a kész elemek nedvességtartalma
cea V5-e a gdzolt elemekének. Az lizemben elér-
heté falszilardsig meghaladja a 60 kg/cm2-et (3,0
m magas fal), a minoség allandé.

Az uzem napi kapacitisa 32 m? (egy kad-sor-
ral) a foglalkoztatott létszam 16 6. Az egy kob-
méterre es6 munkaerdsziikséglet 4,0 éra.

Helysziikséglet :
Raktdrak < ... vevs 10,0 m2/m?® elem naponta
Keverchely ......... 2.2 m2/m? elem naponta
ST e i SR SR 13,0 m?/m?® elem naponta
Kiszerelés és tarolo-
HelyE e 16,0 m2/m? elem naponta
41,2 m2/m? elem naponta

A kétfajta technolégiaji tizem helysziikség-
lete (m2/m® napi kapacitas) kozott tehat nincs
lényeges kiilonbség.

1 m® falelem 6nkoltsége 240—260,— Ft.

A két elbregyarté telep dsszehasonlitasa fel-
tétleniil a sztend rendszer elonyét mutatja, bar
az Osszehasonlitds kiilonboz6 korilmények miatt
nem lehet teljesen egyértelm(. A sztend rendszer-
nél a gyartmanyok mindsége allandé, a megkivant
méretek igen kis hatarokon belil betarthaték,
van lehetGség kiilsG burkolat készitésére. Az anyag
szerkezete nem leveles a feliileti duzzadas csak el-
hanyagolhaté mértékben jelentkezik. Lényegesen
kisebb beruhazassal létesithetd, igen egyszerii és
kevés gépparkra van szitkség. A gozol6aknas tech-
nolégia a jelen esetben nem fogadhaté el, s az a
javaslat, hogy a sablonok a felsé feliileten is
kapjanak lezaré lemezt az amugy is igen koltséges
sablonokat tovabb dragitana. A sztend rendszer
sablonjai lényegesen egyszeriibbek, s konnyen ala-
kithatéak, mig az agregat rendszer sablonjainak
alakitasa jéforman egydltalin nem lehetséges.

Az egyes eromiivek kozelében, bar altalaban
igen sziikos a hely, de altalaban van lehetéség
egy-egy évi tobb szdz lakds kapacitdsa iizem léte-
sitésére, amikor is még megoldhaté a pernyének
csovon valo szallitasa.

Itt szeretnék szélni arrdl, hogy a gyartast
karosan befolyasolhatja a helyteleniil bevezetett
terv és normakotelezettség. Konnyen atlathato
ugyanis, hogy a zsaluzatok szama, valamint keve-
résnek és a hdéérlelésnek a technolégiaban elGirt
id6tartama miatt a mennyiségi termelés kotott,
tehat nincs lehetdség mennyiségi tobbtermelésre,
ezzel szemben igen lényeges a j6 minGség és a
gépek j6 karbantartisa, tehdt a premizalas a
jelenlegitdl eltérden csak ebben az iranyban tor-
ténhet. A kizdrélagosan mennyiségi premizdlds
csak a minGség romlasat, illetve a techoldgia
be nem tartasat vonhatja maga utan.

ITII. A esepeli lakételep II. iitemének
és a tati lakotelepek épitése

a) A csepeli épitkezés II. iitemének tech-
nolégiaja lényegében megegyezik az el6z6 évben
alkalmazottal. Fejlodést jelent az a koriilmény,
hogy az elemek kiilsé burkolattal késziilnek. Sajnos

a miikGipar ellenallisa egyelore nem teszi lehetové
a kiillonbozo szinti mészkdzizalékok beszerzését,
ami a lakdtelep biztositiasa érdekében sziikséges
volna. A munkaerdvel és anyaggal valé egyenet-
len ellatas, a szakipari munkak bonyolult kijelolé-
sei, megrendelési és szallitasi modszerei még val-
tozatlanul megakadalyozzak az eléregyartds adta
jobb folyamatos épitési méd keresztiilvitelét s igy
az épitkezés idotartama elhizédik, ami a gazdasa-
gossagot is lerontja.

A technolégiaban tovabbi lényeges fejlodést -
jelentene az elemek belsé vakolatanak iizemben
(az eldregyartas alkalmaval) valé elkészitése és a
belsé valaszfalak el6regyartasa. Erre vonatkozé
kisérletek torténtek s van remény, hogy néhdny
lakdsnal ezt még 1956-ban be tudjuk vezetni.

b) A tati lakételep épitése a csepeli 1.
iitemhez képest tovabbi fejlodést nem jelent,
s6t a mar elébb emlitett gyartasi és szallitasi
mindségi hidnyossagok miatt még kedvezdtlenebb
képet mutat. Egyetlen haladas az elemek kité-
masztasa, amihez a Komarommegyei EpitGipari
Vallalat a Fogarai uti épitkezésnél hasznalt ki-
tamasztdsi médhoz hasonlé eljardst alkalmazott
az ETI tervei alapjan. Sajnos a csepeli épitkezé-
sen a 25. sz. Vallalat mindmaig sem készitette el
a javasolt tamaszokat.

A tati épitkezéssel kapesolatban kiilon meg
kell emliteniink a szallitassal és a portaldarukkal
kapesolatos tapasztalatainkat. Az 1. sz. Elem-
gyarban nem megfelelé mindségben gyartott ele-
mek szallitasanal helytelen rakodas kovetkezté-
ben egyes szillitmanyoknal igen magas (409,-0s)
selejt keletkezett, amit némi pdétvasalassal és
gondosabb rakodassal sikeriilt 19 ald estkkenteni.
Az épitkezésnél hasznilt 15,8 m fesztdvolsagi
darukat faz Epitéipari Gépesité Troszt elfekvo
kabeldaru elemekbdl készitette. A daruk igen
silyosak és fGleg nagy fejsallyal rendelkeznek.
Erre jellemzo az, hogy az 1956. évi augusztus 19-i
nagy szélvihar alkalméval két daru is elszaba-
dult és a palyan végigfutva végilis felborult.
Ez a darutipus inkabb egy vagy két emeletes
épitkezésnél alkalmazhaté célszeriien.

Egyébként jellemzd, hogy a paneles épiile-
tekben sem a tati nagy szélvihar, sem a csepeli
foldrengés alkalmédval nem kovetkezett be ronga-
l6das. A tatabanyai épitkezéshez a falelemeket
1957-ben a Tatabanyai Erémi mellett létesitendd
sztendiizem fogja gyartani. Ennek tervezése mar
folyamatban van. A gyartastechnolégia meg-
egyezik a Csepelen alkalmazott technolégiaval.

IV. Gazdasagi kiértékelés

A foldszintes lakasok a pernyebeton falpane-
lekkel valé épitése még nem egészen 1 éves miltra
tekint vissza. E rovid id6 utdn véglegesen gazda-
sagi értékelést még nem lehet adni. Ugy latszik
azonban, hogy a kilénboz6 kénnytibeton falpane-
lekkel tortént hazai kisérleti épitkezések koziil
egyelore ennek a legkedvezobbek az adatai. Az
1. tablazat mutatja — igaz, hogy részben elGkal-
kulaciés adatok alapjan — a kilencféle foldszintes
panelépiilet koltségadatait. A kilenc épiilet ada-
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1. tdbldzat
o Koltség (Ft)
Epiilet megnevezése
4 | 1 lakésra 1 m? 1 m? 1 légmd-res
! ! lakéteriiletre | lakéisteriiletre
= TG |
Csepeli foldszintes panel-épiiletek : ‘ ’
ST N e e A3 o R el S e 80 810 2231,50 1408,00 | ~ 333,20
B A, 2 TRahE 1 . i e 72979 | 2401,75 1524,00 349,80
".C** tipus, 1 szoba hfke ......... 65975 | 2658,70 | 1492,00 350,60
E* tipus, 1 szoba lakékha ...... 67 992 | 2390,40 | 1382,00 332,60
A gl T TR AT R R R 72 558 1995,50 1340,00 320,20
»N** tipus, 2 szoba tornac ........ : 80 100 x 2248,60 I 1300,00 309,30
Tati foldszintes panel-épiiletek : ‘ i | . '
I tipme, 20 8roBa 5l ciiroine eres 75 600 | 1978,90 1280,00 301,90
II. tipus, 2 szoba lakékha ...... 71 300 | 1786,40 | 1160,00 277,20
III. tipus, 2 szoba lakékha tornde 81 800 | 2091,90 | 1162,00 296,30
Sajoszentpéteri tiveggyari foldszintes
téglaszerkezeti hdz ................ 103 700 2800,00 1388,20 338,00
Tatabanya XV. sz. aknatelep, féldszintes y
téglaszerkezetti héz ...........c.... 76 750 2132,00 1132,00 251,70

taihoz Gsszehasonlitisképpen kozoljiik két tégla-
szerkezeti ikerépiilet koltségadatait, ugyanesak
elckalkuldcick alapjan.

A pernyebeton falpanelekbdl épiilé foldszintes
lakéhazak tehat nem driagabbak, mint a hasonlé
jellegli téglaszerkezet(i lakdéhazak, s6t a csepeli
SEC LM, N tipusoknal mér koltségmegtaka-
ritds jelentkezik, amennyiben a Csepelen gydér-
tott panelek utékalkuldciés ardval szdmolunk.
A koltségesokkenésnek még tovabbi lehetéségei
vannak. Igy az alapozdsnal koltségesokkenés re-
mélhets az Epitéstudomanyi Intézetben elkésziilt
inj fiirékoesi folyamatos munkajatél is. Jelentds
tétel a fedélszék. Br az elifeszitett vasbeton sza-
rukkal rendkiviil korszerii fedélszék készithetd,
ez azonban elég szamottevien emeli az épiiletek
koltségeit.

Az egyes épiilettipusokhoz sziikséges falpanel
darabszamot, silyt, illetéleg m® mennyiséget az
alabbi tdblazat mutatja :

2. tdbldzat

71—-‘Aal_-t)anelek

db/lakas m?/lakés | t/lakés

B bipuste v 22 23,22 32,5
NEtipas-. i 20 21,60 30,3
HO - Hipas ... 21 | 20,28 28,4
I. tipus .... 23 3 23,26 32,6
I1. tipus .... 23!/, 22,93 32,1
I1I. tipus .... 2745 25,31 | 35,4
vy DU AAPUB e 20 19,90 ‘ 27,9
B B 1111 A 22 20,92 ] 29,3
N tipus .... 251/, 2413 | 338

A csepeli épitkezésnél természetesen a mun-
kdnak lényegesen magasabb termelékenysége valé-
sult meg, mint a téglaszerkezetii épitkezéseknél.
A tavalyi évben végzett — sajnos még nem telje-
sen részletes — idomérési adatok szerint 1 m?2
beépitett alapteriiletre juté épitési id6 0,8 dra,
mig ugyanaz téglafal esetén 5,1 ora.

Felvetddik az a kérdés, hogy a helyszini
munkaigényesség csokkenésével nem all-e szemben
az épiiletelemek gyartisdandl lényegesen nagyobb
munkaiddsziikséglet. Téth Ferenc gépészmérncknek
erre vonatkozéan elvégzett szamitasai a csepeli
A tipusi épiiletet a MNOT 10—54 jelii épiilettel
osszehasonlitva az aldbbi képet mutattdk :

1 téglahaz fal- és alapépitésének

minkaigénye’ ... LS O 2 4800 munkaéra
az alapanyagok elGallitasanak
munkaigénye ............... 2760 ¥

7560 munkadra

egy csepeli épiilet fal- és alapépi-

tésének munkaigénye ....... 800 munkadra
alkatrészének gyartasa ........ 1130 S
alapanyagok munkaigénye 1000 o
Osszesen ..... 2930 munkadra

Az alapanyagok és épiiletelemek gyéartasanal
tehdt a munkaigény 2760 o6rarél 2130 Orara, a
helyszini épités munkaigénye 4800 6rardl 800
érara csokkent. Ezzel egyiitt az energiahiany 4000
kaléria/kg fiitGértékii szénre dtszamitva, a tégla-
szerkezetii épiilet 34 tonna igényével szemben
a csepeli panelhazaknil 19,7 tonnara csokkent.

Mint lathat6 a pernyebeton épiileteknek a
téglaszerkezetii épiiletekkel valé Gsszehasonlitdsa
gazdasagossag szempontjabdél akkor is kedvezd
képet mutat, ha a vizsgdlatba bevonjuk az épiilet-
elemek gyartasat.

A csepeli és tati lakételepnek az épitése elore-
gyartott nagy fal-, fodém- és fedélelemekbdil,
nemzetkozi viszonylatban is szamottevd. A laké-
telep tervezési és épitési tapasztalatait mar tobb
orszag ittjart szakemberei tanulmanyoztik.

Remélhets, hogy az ezévi kutatds és terve-
zés, valamint a jové évi kivitelezés tovabbi ered-
ményeket fog jelenteni.
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1. d4bra. Az erému homlokzata a széntér feldl

Csepeli Papirgyari ellennyomésos erémii szerkezeti

értékelése

PAULOVITS LASZLO
Ll

Statikus tervezd :

Mayenr Pdl A.
Epitész tervezd :

Wappler Jozsef.

1. Tervezési feladatok

Alaprajzi rendszerében az er6mi hiarom egy-
séghdl tevodik oGssze :

1. Kazanhaz, 2. tiphdz, 3. géphaz.

A kazanhaz két kazanegység részére késziil,
23,65 x 30,80 m alapteriilettel. « + 7,00 m-es szin-
ten monolit fodémmel. A szerkezeti fesztav csok-
kentése érdekében a technoldogia altal megenge-
dett helyen egy belsé pillér lett elhelyezve. A kazan-
haz tetoszerkezete 9 db vasbeton pilléren nyugszik.
A pillérek tengely tavolsiga egységesen 11,00«
% 14,50 m.

A taphazi belsé szerkezetek monolit késziilnek,
a technolGgia altal megkovetelt egymastdl eltéro
szintek miatt vegyes rendszerii, siirtin elhelyezett
pillérekkel, sok kozbensé fodémmel és darupalya
gerendaval. A legfelsé fodém hordasira a szerke-
zeti pillérek helyesen a géphdz szerkezeti rendsze-
rét kovetik. Igy a tetdhordépillérek egységesen
7.25 x 14,80 m pillérosztast kovetik.

A géphaz tiszta rendszerben alakul, 18,80
% 37,65 m alapteriilettel, 12 db szerkezeti pil-
lérrel, @ + 7,00 m szinten monolit kezel6 podium-
mal. A pillérosztas 7.25x 18,00 m.

Az épitész tervezé helyesen két tomegben ala-
kitja ki az épiiletet : kazanhdz, amelynek magas-
saga 29,00 m; bunker és taptartaly-rész a gép-
hazzal azonosan 22,63 m parkanymagassaggal.
A bunkereknek az épiilettomegben valé elhelyezé-
sével sikeriilt ezt a kedvezd tomegkialakitast el-

érni és a kazanhaznak kedvezébb megvilagitast is
biztositani. A szén kezelése a kazanhaz és a gép-
héaz légterétdl falakkal, hermetikusan el van zarva.
A tédphdzi szakasz egy 4,80x7,30 m alap-
teriiletii laterniaval kedvezden viligitott, ugyan-
akkor szellozése biztosithatd.

Szerkezeti rendszerében és felépitésében az
épiilet harom szakaszra bonthaté. Els6 lépésként
az alapozasra felfekvé Gnhordé acélvazas monolit
vasbeton pillérek késziilnek el : utdna készil a
tet6fodém eloregyartott rdcsos szelemenekre fel-
fekvé fodém panel-rendszerben ; majd a lefedés
utan a belsé monolit szerkezetii vasbeton pillérek,
bunkerek és fodémek késziilnek el.

Az eloregyartott elemek szima kedvezd, 3-féle
méretu racsostarté (14,50 m, 14,80 és 18,00 m)
és kétféle méretli panelelem (11,00 és 7,25 m)
késziilt. Az eldregyartott elemeknél a statikus
tervezé a gyakorlatban mar kialakult gyartasi és
beemelési technolégiat vélasztotta. A rdcsostar-
tok fekve, fazsaluzdssal késziilnek, majd 20 t-ds
bikaval atforditva emelik a pillérekre. Beton-
sablon megtakaritasa érdekében a fodémpaneleket
az alsé bordakkal felfelé betonoztak, majd a
beton megkotése utan, portaldaru segitségével at-
forditottak és szallitottak a taroldhelyre.

ot

2. abra. Az erdmi oldalhomlokzata
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3. 4bra. Az 6nhordo merev acélvaz készitése az uzemben. Jo!

lathatd a szogvasakat Osszekotd laposacél hevederek, valamint

a kettdés betonac€l riacsozds. Az egyes elemeket hegesztéssel
kapcsoljdk egymaéashoz

Az eddigi hazai gyakorlattél a szerkezetben
eltérés a vaebetonplllereknel van. Féleg a szovjet
irodalom foglalkozik az tgynevezett merev on-
hordé vasalasi monolit vasbeton szerkezetekkel.
Magyarorszagon ez az elsG kisérleti épitkezés.
A merev acélviznak az aldbbi kivetelményeket
kell kielégiteni. Merevsége elegendd legyen ah-
hoz, hogy a belsé betonacél szereléssel egyiitt a
helyére beemelheté legyen : betonozds alatt a
szitkséges allvanyt rogzitse; a betonozéshoz sziik-
séges anyag felhiizhaté legyen ; a betonozas alatt
az oOsszes fellépé erchatasoknak megfeleljen ; és
kész allapotban a betonacéllal egyiitt dolgozva a
hajlitisbol és nyomdshél keletkezd erGhatdsokat
felvegye. :

Az épiiletnél a kazanhazi részen 7 db 1,25
% 1,25 m és 2 db 1,00 x1.40 m keresztmetszetii.
32,00 m magas, 9 db 1,00 1,00 m és 6 db 1,00 x
% 1,20 m keresztmetszeti 24 m magas merev
vasvazas pillér késziil. A beton keresztmetszet
csokkentésére a pillérek korkeresztmetszet(i taka-
rékiiregekkel késziiltek, s igy a pillér, szamitas

szerint sziikséges merevsége mellett kb. 459 beton
megtakarithaté. A merev acélvizat az iizembdl le-

4. &bra. A merev
sel egyiitt az al
hely

tt gbmbvasszerelés-
ybe helyvezik. A ke-
isdt az alaptestbe

kikép
kibetonozasa biuusx:m a pi

szallitva lanctalpas emeldvel emelték be a kellGen
el6készitett alapokra, majd a fiiggéleges helyze-
tiikk biztositisara feszité kabelekkel kototték ki
az alapokhoz. A 25 db acélvazat 2 nap alatt
emelték be és rogzitették. A zsaluzas szétszedhetd
tablakbdl, a belsé takarékiireg korkeresztmetszetii
vaslemezzel burkolt csiszézsaluzattal késziilt. A
pillérek betonozasa toronydaruval késziilt, négy
pillérnek egndeJu folyamatos anyagszallitasaval.
A pilléreknél négy oldalrél munkaallvauv lett
kialakitva. A pillérek hegesztett acélviza a négy
sarkon szogvas, vizszintes laposacél merevito he-
vederekkel és kettds betonacél racsozassal késziilt.
A csatlakozé monolit fodémek gerendai részére a
szitkséges felfekvést biztositottik. a legfelsd szin-
ten a racsostarté felfekvésére az oszlopban fészek
késziilt. A racsostartok a vasbetonpillérekkel nem

5. abra. Az elhelyezett és rogzitett merevacélvazas pillér also
szakasza betonozéds el6tt. Az alaptestbSl kidllé tiiskékhez
csatlakoznak a felépitmény hosszvasai

lettek sarok-mereven Osszeépitve. A racsostartd
beemelésére 1 db 20 t bika feldllitdsa valt sziik-
ségessé.

A pillérek szamitisanil figyelembe kellett
venni, hogy az épitkezés elsé szakaszédban a pillé-
rek kozbens6é merevitést nem kapnak és a tets-
terhelésre teljes magassiggal kell megfelelnick. A
csuklds esatlakozassal tervezett rdcsostarté sarok-
merevité hatidsit nem lehetet figyelembe venni,
ezért a tetéterhelésre a pillérek mint kétszeres
kihajlasi hosszu konzolos szerkezetek méretezettek.
Kozbensé ideiglenes megtamasztasokat, amik a
karcstisigot (140-es karcsiisig) csokkentették
volna a kivitelezés hatraltatdsa nélkiill nem lehe-
tett megoldani.
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II. Gazdasigossagi
vizsgalat

Tekintettel arra, hogy
a fels6 lefedd szerkezet
megoldasa az eddigi gya-
korlatnak megfelel, a
vizsgalatot csak a fel-
mend vasbeton pillérekre
kell elvégezni. Az Ipar-
terv Miiszaki Osztalya
készitette az Osszehason-
lité szamitasokat. Az 6sz-
szehasonlitas az elméleti-
leg szamitott tervezési
adatok alapjan tortént,
mert tényleges raforditasi
adatok nem allnak a ter-
vezoiroda rendelkezésére.
De az sem adna realis
képet, mert a beruhazé a
tervezé altal készitett
organizaciét, kiilonosen a
kivitelezési  sorrendben
modositotta és igy a sziik-
séges koltségeket novelte.

A kiértékelés eldre-
gyartott vasbetonpillé-
rekkel osszehasonlitva ké-
sziillt, de ez sem mutat
redlis képet, mert az eléregyartott erémiivek pil-
lérei altalaban nagyobb fesztavolsagra és axis-
tavolsagra késziiltek. Pontos 6sszehasonlitas csak
ugyanazon feladat mindkét megoldasinak rész-
letes feldolgozasa esetén lehetséges.

Az Iparterv miiszaki vizsgdlata az alabbi
szempontokra terjedt ki :

statikai értékelés — anyag felhasznaldsi

mutatok,
organizaciés értékelés — munkaerd és
gépigényesség,

koltségek Gsszehasonlitdsa,
gazdasagi jellemzOk.

Az anyag felhasznalasnal az Gsszehasonlitas
alapja a kavics, cement, gombvas, profilvas és
zsaluzé anyag mennyisége.

Az organizaciét az épitési és statikai ter-
vekb6l szarmazé adottsigok figyelembevételével
oldottak meg. A kétféle vezérgép éspedig a T. K.
30 toronydaru a betonozas, a 20 t emelSbika a
racsostarték beemelése miatt valt szitkségessé.

Megallapitdst nyert, hogy a betonozasi munka-
szintek kialakitdsanal a merev acélvaz rendszer
elonyei nincsenek teljes mértékben kihasznalva.
Sziikségtelen az 6nhordé pillérek koriilallvanyozasa,
mert a munkaszintek a vasvéazra rogzitheték. A
tényleges munkaidéket nem lehet megallapitani,
itt is elméleti kiértékelést kellett figyelembe venni.
" Az eléregyartott racsosgerendik és a merev
acélvaz betonozdsanak jo megszervezése esetén
folyamatos munka biztosithaté és igy a gép ki-
hasznalas kedvez6, valamint iddelényt is ki lehet
mutatni az eldregyartott rendszerrel szemben.

Koltségek Gsszehasonlitasira esak Gj drelem-
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6. abra. A kazanhdzi merev acélvdzas pillérek betonozdsa. A TK-30 KAISER toronvdaru

egyszerre 4 pillér betonozdsat szolgdlia ki. Jo6l lathaté a killsé kuszézsaluzat és a belsd

tregek kiképzésére szolgdlé hengeres zsaluzat. mindketté 2,5 m hosszu. Az el6térben lat-

haték a kazdnhaz 11 m fesztdvolsdgu tet6elemei forditott helyzetben legvartva, amit a
képen lathaté portdldaruval forditottak 4t és széllitottak tovabb

zés itjan van lehetéség. Az E. K. N. alapjan rész-
letezett egységarak a ténylegeshez, valamint egy-
mashoz viszonyitva nagy eltérést mutatnak s igy
azt nem lehet megbizhat6 alapnak tekinteni
gazdasagossiag mérésére. Tajékoztatasul szolgalhat,
hogy a csepeli merev acélbetétes monolit pillér
ara az egész épitkezésre vonatkoztatva 360 700 Ft,
mig ugyanaz eléregyartva 292 606 Ft Osszeget
tesz ki.

A gazdasigossagi jellemzékre az aldbbi tdblazat ad

tajékoztatdst
(A csepeli er6mii adatai alapjan.)

Elére Merev
FBHES acélbetétes
Btats monolit
rendszer S i
RKavica . s daadeas ‘ 560 m®| 730 m?®| 4 30%
Cement ........ .| 1200 q | 1460 q |4 22%
Betonacél 50—35 | 480 q | 380 q |— 20%
Hengerelt ....... = 240 q | +1009%
Zsaluzé faanyag . 10,6 m? 5,6 m? | ]— 909%,
T A 15047 16600 | + 119%
T. K. 30. torony- '
(6 F2T oS Sd Sr  Sy o 1 db 1 db
201 biken Vs 2 db I -db
i |

Fenti tablazathdl a csepeli erémiire vonatkoz-
tatott végkovetkeztetések az alabbiak :

1. Felhasznalt anyag szempontjabél (cement,
kavics, vasanyagok) a merev acélvazas monolit
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rendszer héatranyosabb, mint az eléregyartott
rendszer. Egyediil fafelhasznilis szempontjihol
gazdaségosabb. de ez a mennyiség mindkét rend-
szernél elenyészéen kevés.

2. Munkaigényesség
hatranyosabb helyzetben
szemben.

3. LegfGbb elénye a gépesitésben jelentkezik,
mert egy emeldbikdval kevesebb sziikséges, mint
az elGregyirtott rendszernél, ami a felvonulasi®
koltségeket csokkenti, valamint a gépparkot nem
veszi olyan mértékben igénybe, mint az elGre-
gyartott rendszer. Tehat az 6nhordé merev acélvaz
rendszer alkalmazasi teriilete kis gépesités esetén
fennall.

szempontjabdl szintén
van az elOregyartassal

III. Fejlesztési kérdések

A csepeli er6mi épitkezésnél szerzett tapasz-
talatok alapjan a statikus tervezé a kispesti ero-
mii tervezésénél lényeges valtoztatdsokat hajtott
végre, ami mind anyagban, mind munkaercben és

EVFOLYAM 1--2. SZAM

7. @ébra. Az elkészilt kazan-
hazi pillérekre elhelvezett ra-
csos tartGszerkezetd, fodémpa-
neles rendszerd tetd beemelt
illapotban. A hattérben a gép-
hézi pillérek betonozéasa
folyik

¥
H
!
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gépesitésben a tervet gazdasigossa és kisebb erd-
miiveknél a rendszer alkalmazisit egyediil hasz-
nalhatéva teszi.

Acél felhasznalasndl az 1953. évben késziilt
csepeli eromii terve a betonacélt és profilacélt az
akkori elGirasoknak megfeleléen 1950 kg/em>
hatarfesziiltséggel szdmolta. A mai hivatalos allas-
pont szerint a kiilonb6z6 miniségli acélok mind-
egyikét sajit fesziiltségi értékével lehet szamitasba
venni, ami a pillérek betonacél sziikségletét lénye-
gesen csokkenti. Igy a ‘profilacélt 1950 kg/em?,
a betonacélt pedig 2800, illetve 2500 kg/cm? hatar-
fesziiltséggel lehet szdmolni. Ez a teljes hosszvasa-
lasnak kb. 209,-4t teszi ki, és igy a profilvas alkal-
mazasa miatt elGallé tébblet kb, 109,-kal haladja
meg a szokvanyos pillérszerkezetek acélsziitkség®
letét.

A kispesti er6miinél az eléregyartott szerkeze-
tek tervét a statikus Ggy készitette, hogy a 18,00
m fesztavolsiag ellenére az egyes elemeket egy da-
rab T. K. 30 jelii toronydaru be tudja emelni és
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8. abra. A képen jol lathatok az egyes munkafolvamatok. A kazéanhazi

a téphazi

szakasz szerkezetl rendszere elkésziilt.

szakasz tetdszerkezetének beemelése folyik, a géphazi szakasz pilléreit betonozzak.

igy elmarad a 20 t bika bedllitisinak sziikséges-
sége az organizdacioba, a szerkezet egy vezérgép-
pel megoldhato.

Tovabbi vizsgalatot igényel még a beton fel-
szallitasa a pillérekbe. Az acélvazhoz rogzitett fel-
vono valdszintileg megoldja a betonszallitast és
gy a toronydaru csak az el6regyartott elemek
beemeléséhez szitkséges, ami a toronydaru iize-
meltetési idejét leroviditi.

Tovabbfejlesztheté a pillérek betonozasira
szolgalé munkaallvany is. Feleslegessé vilik a
felallitott acélvazak négyoldali korilallvanyozasa,
mert. a merev acélvaz helyettesiti az allvanyzatot
is. Elegendé a vasvaz tetejére fliggesztett csiszd-
zsaluzassal Osszeépitett munkaszint kialakitasa,
amit a munkadllvanyra szerelt csorlé segitségével
a pillérek betonozisival folyamatosan kell moz-
gatni,

A csuszézsaluzas korszeriibb megoldast je-
lent a folyamatos betonozasban is, mint a Csepe-
len alkalmazott tablas kuszozsaluzas. Meg kell
jegyezni, hogy ez a gondolat mar 3 éve is felme-
riillt, de a kivitelezé aggélyai miatt Csepelen nem
keriilt kivitelre.

Tehat megtakaritas érheté el a betonacélnak
a teljes kihasznalasaval, az egy vezérgép organi-
zalasaval, valamint a ecsitszozsaluzas bevezeté-
sével. Fentiekkel nemesak az anyagoknal, hanem
munkaigényességben is csokkenés érhetd el.

Megvizsgalandé kérdés marad még a monolit
szerkezetek kialakitasa, valamint a kiils6 hatar-
falaknak panelrendszeri megoldasa.

A tervben sok kozbens6 szint, bunker, tap-
tartaly miatt, sok pillér és fodém késziill mono-
litikusan, Ezeknél is foglalkozni kell a faanyag

megtakaritassal. A fodémeknek kiilonbozé terhelése
500, 1000, 2000 kg/m?* is a kivaltégerendak mé-
retvaltozasit eredményezi. Fentiek miatt meg-
vizsgaland6 az allvinyozd szerkezetnek alumi-
niumesdvazas megoldisa, vagy ha erre lehetdség
nincs a tervezd altal fatakarékos allvanyozas készi-
tendd.

Meg kell vizsgalni a térelhatarolé falaknak
vasbetonpanel kialakitasat is. Az épitési teriileten
a kivitelez6 rendelkezik el6regyarté teleppel, az
el6regyartott szerkezetek beemelésére.toronydaru
rendelkezésre all, tehat onként felmeril a vasbeton
falpanelek kérdése figyelembevéve, hogy ho-
szigetelési igény a fallal szemben nem meriil fel.

Mint tjdonsagot meg kell emliteni, hogy az
igen magas téglahatarfalaknak faallvinyanyag
nélkiil valé falazhatésiga céljabél a  statikus
tervezé felhtizhaté vasszerkezet(i falazéallvanyt
tervezett. Az allvanyt a mar elkészitett pillérek
tetejére fiiggesztik fel. Ez a médszer a gyakorlat-
ban igen jol bevalt.

Fentieket Osszefoglalva megallapithaté, hogy
a merev acélvazas vasbeton pillérépitési rendszer
életképes, szélesebb kérben alkalmazédsra ajanl-
haté a hazai gyakorlatunkban. Féleg kisebb ter-
jedelmii erdmiivek épitésénél van nagy jelentd-
sége. Kgyesiti magaban a monolit és az eldre-
gyartott rendszerek elényeit azok hatranyai nél-
kiil. Minimalis faanyagfelhaszndlas, kis gépesitési
igény, gyorsiitemi kivitelezés a jellemzoi. Ezeket
az elénycket ugyan némi vastobblet arin adja,
de ez a vastobblet az egész épiiletre vonatkoz-
tatva elenyészéen csekély. A gyakorlatban szer-
zett kedvezl tapasztalatok a statikus tervezo
elgondoldsait igazoljak.
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Budapesti épiiletek fokozott avulasanak okai

GABOS GYORGY—VARGA MARTON

Budapest altalaja alapozds szempontjabdl
altalaban épitkezésre alkalmas: nagyrészben j6
minGségii homok, homokos kavics, illetve agyag-
rétegekbdl all. Nehézséget okoznak az alapozasnal
a budai hegyvidék agyagos-margas rétegei, ame-
lyek cstiszasra hajlamosak, a helyenként meg-
talalhaté szerves, tozeges telepiilések, amelyek
nagyobb részben a XIII. keriiletben és Ujpest
északi részén (Angyalfold) talalhaték, valamint a
régebbi mocsaras, mélyedéses feltoltott teriiletek
talajrétegei.

Az utébbi 20 évben a gyakorlat szamara alta-
lanosan felhasznalhatéva valt talajmechanikai
tudoméany segitségével ma mér minden teriileten
miiszakilag megfelelGen és a helyi adottsagoktol
fiiggd leggazdasigosabb mdédon tudjuk épitmé-
nyeinket alapozni.

A talajmechanika széleskori elterjedése foko-
zottan iranyitotta nemcsak a szorosan vett alapo-
zasi szakemberek figyelmét az altalaj teherbirasi
és az épiletek sillyedési kérdéseire, hanem a
miiszakiak, s6t a nagykozonség érdeklddését is
felkeltette. Az ingatlanok éllami kezelésbe vételé-
vel, a laké- és ipari épiiletek szocialista megGrzé-
sével fokozottabb figyelem iranyul az egyes épiile-
tek allapotira. Az egyes iizemeltet6k, a KIK mi-
szaki szervei és a lakébizottsagok egyre gyakrab-
ban figyelnek fel a régebbi épiileteinken mutatkozd
repedésekre, sérilésekre. Ezek nagyrésze az épit-
mények siillyedésébdl keletkezik és kivizsgalasuk
fontos népgazdasigi érdek.

A siillyedd és sériilt épiiletekkel kapesolathan
igen sok téves elképzelés és allitds terjedt el.
[gy gyakran tulajdonitanak egyes épiiletsériilése-
ket tjabb épitkezések hatdsanak, foldalatti épit-
kezésnek, sth.

Az épitmények karosodasai, repedései altala-
ban az alibbi okok kévetkeztében keletkezhet-
nek:

1. Az altalajrétegek Osszenyomddasa, vagy
pedig a talajnak az alaptest aldl oldaliranyban
torténd kitérése. Az utdbbi jelenség foleg feltol-
téses, tozeges, puha iszap- és agyagrétegek esetén
kovetkezik be.

1. abra

2. A talajban 1év6 viz mennyiségnek megval-
tozdsa kovetkeztében beallé talajtérfogat-valto-
zds, vagy a talajréteg allapotanak leromlasa.

3. Dinamikus hatasok kovetkeztében szem-
csés talajban keletkeznek épiiletkarok.

4. Kimosés, aldiiregelés kovetkeztében, ami
leggyakrabban szemesés, ritkabban kétott talajok-
nal fordul eld.

5. Talajesiszas kovetkeztében.

6. Alabanydszas kovetkeztében.

7. Az épitéanyag til igénybevétele kivetkez-
tében beallé anyagkifaradas miatt.

Jelen cikk célja néhany sériilt budapesti
épiilet leirdsaval ramutatni a leggyakrabban eld-
fordulé épiiletsiillyedések okara és egytttal rovi-
den ismertetni a szitkséges helyreallitasi, illetve
karbantartdsi munkélatokat.

A hébort el6tti Budapesti Epitési Szabalyzat
csak nagyobb épitmények esetén irt elé szakérto
altal'végzendd talajvizsgalatot. A 30-as évek el6tt
azonban még legnagyobb épiileteinket is csak a
tervezok, illetve kivitelez6k empirikus tudasa
alapjan, részletes feltaras és laboratériumi vizsgé-
lat nélkiil alapoztak.

fgy tobb budapesti épiiletiink talajfeltaré
fards hidnyaban 0,5—3,0 m vastag vegyes, sze-
metes, salakos, szerves tartalmu feltoltésen épiilt.
Az ilyen épiileteken — tapasztalataink szerint —
esetleg mar az épités utan kozvetleniil, de esetleg
csak évtizedek milva jelentkeznek a karok. Az
inhomogén osszetételli és gyakran kiillonbozé vas-
tagsagi feltoltések iilepedése egyenetlen, ami az
egyes épiiletelemekben a tervezésnél szamitisba
nem vett tobbletfesziiltséget okoz, vagy olyan
elemeket vesz hajlitdsra igénybe, amelyek ilyen
igénybevételt elviselni egyaltalain nem képesek
(pl. kélabazatok). A siillyedd épiileten mutatkozé
repedések jellege legtobbszor elarulja az épitmény
legjobban siillyedd részeit. Az 1. dbra egy épiilet
sarkdnak siillyedését mutatja. A siilllyedés oka a
csapadéklevezeto-csatorna helytelen karbantar-
tasa miatt bekovetkezett talajatazas. A nagyobb
terhelésti sarok siillyedt legjobban, ami a repedés
vonalabdl jél lathaté. A 2. dbra labazati repedést
mutat. Az épilet savalapja két szélén erdsebben
stllyedt, mint a kozepén, amit jél mutat a repedés
fiiggdleges irdnyt és feliil kissé szétnyilt alakja.

A XI. ker., Budafoki Gt 78. szam alatti csar-
nok szemetes, szerves, salakos feltoltésre épiilt. A
csarnok alapteriilete 32 x 32 m. Teljes magassiga
8,0 m. Eredetileg ideiglenes jelleggel tervezték,
igy az épitést, illetve tervezést talajvizsgilat nem
elozte meg. Az alapozasi mélység kb. 2,0—2,50 m
a terepszint alatt, a talajfesziiltség pedig = 0,6—
0,7 kg/em?. A feltoltés a terepszint alatt kb.
—6,0 m-ig tart. Alatta dunakavics terrasz, tehat
igen j6 teherbirasi réteg kovetkezik. A csarnok
egyes szerkezeti elemein, kiilonosen a fédém-
gerendidn és a darutarté-gerendan szdmottevd
deformacick és repedések mutatkoztak. Utélagos
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vizsgalatunk szerint a nagymértékii siillyedéseket
és ezenbelill a siillyedéskiilonbségeket a valtozd
vastagsagi feltoltés Gsszenyomdédasa okozta. Fo-
kozta ezt a hatast, hogy a csarnokban nedvesiizem
folyik és igy az Osszenyomhaté réteg dtazott. A
csarnok jelenleg olyan allapotban van, hogy a daru-
tarton a darut még terheletlen allapotban sem sza-
bad végigvezetni. A helyreallitis mddja csak alé-
falazas, illetve a jelen esetben gazdasagosabban
alkalmazhaté talajszilarditas lehet (1).

Ugyanesak feltoltésre valé alapozas és viz hozzd-
jutds okozott siillyedéseket és repedéseket a Buda-
pest, X., Halom u. 13/b. alatti sitéuzemnél. Az
épiilet teriletén az épités el6tt szemétgodrok vol-
tak, melyeket az épitkezés megkezdése elott fel-
toltottek. Az épiilet sériiléseit két koriillmény ked-
vezétlen egymasra hatdsa okozta: a szakszerfitlen
(laza feltoltésen késziilt) alapozds és a zuhanyozo
lefoly6esatornajanak eldugulasa. Az igy,bekovet-

- kezett siillyedéskiilonbség 6—8 em nagysagi
volt. Tokéletes miiszaki megoldast természetesen
itt is csak alafogas, illetve talajszilarditas adhat
(3. abra). 3

A talajvizsgalat nélkiil, alapozasra nem alkal-
mas feltoltésre alapozott budapesti épiiletek egyik
legkirivébb példaja a Budapest, IX.,* Soroksari
ut 42. szama épiilet, mely 1912-ben épiilt V
emeletes lakéhaz. Az épiilet a Duna régi drad-
manyos teriiletén épiilt. A vdltozé vastagsagu
feltoltés az eredeti terep mélyedései helyén 7—8 m
vastagsagot is elér.

Az épiilet savalapozassal épult valtozé mély-
ségli alapozassal és az alapok mindeniitt valtozo
vastagsaga feltoltésen allanak (7. abra).

Az épiilet sériilései olyan erdsek, hogy a fiiggo-
folyos6k szemmel lathatéan ferdék, a nyilaszaré
szerkezetek jelentds része nem csukhato és helyen-
ként a fodémek és boltozatok is megnyiltak
(4., 5., 6. abrdk). Az épiilleten mért legnagyobb
siillyedéskiilonbség 27 em. A 8. abran feltiintettiik
az épiilet homlokzatat és alatta a fiiggéfolyosdk
relativ siillyedéseit. Az abszolit siillyedések még
ennél is nagyobbak, ezek azonban utélag nem
rekonstrualhatok.

A rendkiviili nagymértéki siillyedések az
alapok alatti felt6ltés 6sszenyomédasibdl keletkez-
tek.

Az driasi épiilet mélyen fekvd alapjainak
utélagos megerdsitése igen komoly miiszaki fel-
adat. Leggazdasagosabbnak latszik az egyes sav-
alapok terhének firt colopokre vald atadasa. Az
épiilet egyes részei azonban olyan rossz allapotban
vannak, hogy a kivaltdssal jaré elkeriilhetetlen
zokken6k és mozgasok komoly elézetes védelmi
intézkedéseket (egyes lakasok kiiiritése, aladuco-
las, stb.) tesznek sziikségessé.

Tobb budapesti épiilet siillyedését és sériilését
okoztak az alattuk léve (tozegrétegek. Bar egyes
angyalfoldi és budapesti teriiletek tozeges volta
mar évtizedek 6ta kozismert, részletes talajfeltaras
hianyaban egyes épiiletek, mégis toézegtalajra

! Ezen épiilet szilarditasinak kérdésével részle-
tesen foglalkozott Acs Endre és Debreczeny Péter
cikke, a Mélyépitési Ertesité, 3. évf. 6. szamaban.

2, 4bra
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4. abra

épiiltek. fgy pl. a Kébanyai Miianyaggyar X. ker.,
Ferté utea 5. szamu épiilete is részben tdzeges
teriileten épiilt. Az épiilet falain tobb helyen repe-
dések és megnyilasok lathatok. A 9. dbra a meg-
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7. &bra

repedt ablakathidaldst és libazatot mutatja. Az
épiiletre ijabb emelet raépitését tervezik, ez azon-
ban hosszabb ideig tarté megfigyelések (siillyedés-
mérések) elvégzése nélkiil nem kivihetd.
Hasonléan tozegre épiilt a Budapest, XIII.,
Reiter Ferenc utca 7. szami 3 emeletes laké-
épillet. Mar az épitkezés folyamian siillyedések
voltak észlelhetdk, amelyek miatt az alapokat
helyenként kiszélesitették. Az épiilet egyik része
2,0 em-t, masik része 20 em-t siillyedt. Ennek
kovetkeztében gyakoriak a csérepedések, csé-
torések és a falak szemmel lathatdlag is meg-
ddltek. Az épiilet Ossze-vissza repedt. sokhelyiitt
a szerkezeti elemek is at vannak repedve (10.
abra). A vizsgidlat eredményeképpen megallapit-
haté volt., hogy az észlelt épiiletkarok okozdja a
kiilonbozo rétegekben kivitelezett alapozas, illetve

az ottlévé tozegréteg volt. Az épiilet tovabbi
siillyedésének megakaddlyozdsara szamitasba jo-
heté médok: furt colopozés, eléregyartott és besaj-
tolt colopok beiktatdsa és talajszilarditas. .

Hasonléképpen tézegre alapoztik a IX. ker.,
Dimitrov tér 13. sz. lakéhazat. Az épiilet 1886-ban
épiilt, északi és déli részét 1,0 m vastag beton-
lemezre, mig kézépsé részét colopokre helyezték.
A 15,0 m magas, kétemeletes, aldpincézett épiilet
a talajt aranylag kis, 1,20 kg/em?-es fesziiltséggel
terheli. Az utébbi idében az épiilet déli szarnyan
a jardaszinttél a padlisig terjedden, a nyilasokkal
attort és at nem tort falrészeken egyarant ferde
repedések keletkeztek. A repedések nagysiga haj-
szalrepedésektél 4 cm-es megnyilasig terjed. A
repedésekkel egyidében a vastag betonalaplemez
kelet-nyugati iranyban teljes szélességében és
vastagsagaban megrepedt. Az épiilet helyén az
1800-as években még t6 allt. A siillyedésbdl eredd
karosodasok helyreallitasat és kijavitasat az épiilet
beosztasanak, a talajrétegzidés és a talajviszonyok
figyelembevételével kellett megvalasztani és ennek
megfelelden a javitas utdlag elhelyezett firt colo-
pokkel vagy kutalapokkal torténhet gazdasago-
san.

A felsorolt példak azonban nem jelentik azt,
hogy tozegtalajokon egyéaltalan nem lehet alapozni.
Legtjabban Biczék Imre (1) foglalkozik ezzel a
kérdéssel. Felhivja a figyelmet, hogy vizszintes
rétegzodésii, megfeleléen eldterhelt tozegtalajok
helyes méretezés mellett kisebb épitmények alapo-
zasara alkalmasak.

Ramutat toviabba, hogy nagy veszélyt jelent
tozegre alapozott épitménynél a talajvizszint meg-
emelkedése, amely a tGzegben erdteljes duzzadast
okozhat.

Kovér, zsugoroddsra hajlamos agyagtalajok
viztartalmuk valtozasaval a rajuk alapozott épit-
ményeket erfsen megrongalhatjak. Az agyagok
kiszaradasa az épitmények siillyedését, viztartal-
muk novekedése az épitmények kismértéki emel-
kedését okozhatja. A nagymértékii vizhozzéjutas
az agyagtalajokat ataztatja, felpuhitja, ami ajabb
siillyedésekhez, esetleg talajtorés kovetkeztében az
épitmények ténkremeneteléhez vezethet (1. dbra).

[gy pl. a XII., Biré utca 16. sz. févarosi
altalanos iskola épiilete szenvedett tilnyomérészt
ilyen okokbol sériiléseket. Az épiilet meghibasoda-
sanak oka a telek vizgazdalkodési egyensilyanak
megbomldsa. A kertben u. i. régebben jelentés
mennyiségli névényzet volt, ami sok vizet elparo-
logtatott. A habori utan a kert huzamosabb ideig
koparan allott, ami elGsegitette a talaj atnedvese-
dését és ezaltal siillyedések keletkezését. Az épiilet
tovabbi siillyedése a vizelvezetés helyes megoldasa-
val és a telek vizgazdalkodisi egyensilyanak
helyreallitasaval megnyugtaté médon megakada-
lyozhaté.

Az olyan talajrétegzédésii teriileteken, ahol
alapozasra maskiilonben kit{inden alkalmas homok
és kavicsrétegek vannak —, mint amilyen dltald-
ban a pesti rész is — szamos esetben keletkeznek

! Biczok Imre: Szerves tartalmi talajok vizsgh-
lata. Gedenkbuch fiir Dr. J. Jaky. 1955,
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sillyedések dinamikus hatdsok kovetkeztében.
Ilyen épiletkar keletkezett a Vésé utcai Orvosi
Miiszergyarban, Az eredetileg tubusgyartasra ké-
sziilt épiiletet orvosi miiszerek gydrtasira alaki-
tottak at, még egy emeletet épitetek ra és az épii-
let belsejében nagyterhelésii és dinamikus hatéaso-
kat kelté gépeket helyeztek el. A gépek iizemelte-
tése okozta rezgések hatdsdra az épilet alatti
homokos kavicsrétegek szemeséi atrendezddtek,
tomorodtek, és ennek kivetkeztében a fofalak és
a pillérek egyenlGtleniil megsiillyedtek. A tovabbi
egyenlétlen siillyedéseket a gépek helyes (rezgés-
mentes) alapozasaval kell kikiiszobolni.

Abban az esetben, ha finomabb szemecsés
talajokban, tehat homoklisztben, iszapos homok-
ban, finom homokban talajvizszivargds van, ki-
mosds és alairegelés igen konnyen bekovetkezhet.
Ilyen alaiiregelésb6l szarmazé siillyedésre példa-
képpen a Klauzal utea 6. sz. és Dohany uteca 44.
szamu épiileteket emlithetjilk meg. A pincében
a Hungaria-fiurdo vizellatasa céljaira egy kb. 10 m
mély 3.0 m @ kutat mélyitettek le. A fiirdo részére
torténd rendszeres szivattyuzas 1829 6ta folyik és
az iszapos finom homokban elhelyezett alagesovek
az évek soran annyi szemesét mostak ki a kornye-
zetiikbol és szallitottak el, hogy 1928-ban a fiirdé-
medencék a bekovetkezett sillyedések kovetkez-
tében kismértékben osszerepedeztek. A tovabbi
siillyedéseket 1929-ben injektalassal sikeriilt meg-
akadalyozni. 1953-ig lathaté repedéseket a pincék-
ben nem is észleltek, amikoris a Dohany utca 44.
szami pince Nyar utcai oldalin az alapfalon kb.
15,0 m hosszii vizszintes repedés jelentkezett.
A keletkezett iiregek megsziintetése, tovabba a
keletkezett rongalédasok tovabbharapédzéasanak
megakadalyozasa injektalassal vagy mas olyan
alapozasi rendszerrel torténhet, mellyel a siily-
lyedésben lévé épiiletrészek terhelését a kavics-
rétegre adjak at.

Az utébbi években néhany budapesti épiilet
sériilésével kapcsolatban téves feltételezés, felfogas
terjedt el.

fgy pl. 1954-ben hirtelen ki kellett iiriteni az
V.. Nador utea 12. szamu épiiletet. Az épiilet
rongalédasat sokan a Féldalatti Vasat épitkezés-
sel hoztak kapcsolatba, mert a helyszinhez kozel
a Foldalatti Vastut épitkezése folyt. A karosodés
okaira nézve szdmitisba johettek a kovetkezd
tényezok:

1. A Foldalatti Vasut épitkezés kozelsége,

2. A talaj talterheltsége.

3. A pillérek tilterheltsége.

Az 1. sz. lehetoséget el kellett vetni, mert az
alkalmazott mélységii foldalatti iireg budapesti
viszonyok kozott nem okozhatott felszini siillyedé-
seket.

A Foldalatti épitkezéséb6l szarmazé siillye-
déseket, illetve emelkedéseket a Foldalatti Vasiit
geodéziai esoportja rendszeresen méri és ezek az
eredmények alatamasztjak a fenti megallapitdso-
kat.

A 2. sz, feltevés sem helytillé, mert az épit-
mény altal atadott terhelés a talaj hatarteher-
birdsdt nem éri el.

A Soroksdri Ut 425z lokahaz
homiokzali rgjzo az vdvar foldf nézve
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A statikai szakvélemény szerint az épiilet,
ill. az egyes pillérek allapota: ,.torés utani allapot*.
A beépitett mészks tényleges tordszilardsaga 13
kg/em?-re adddott. ami az el6irtnak nem egészen
egyharmada. A jelenlegi tényleges pillérterhelést
figyelembevéve a pillérek anyagaul legalabb 200
kg/em? tordszilardsaga épitGanyagra lenne sziik-
ség.

. A kdrosodds oka tehat a pillérek anyagdinak
tulterhelése, illetve a pillérek anyagaul felhasznalt
anyag kis tordszilardsaga és kis keresztmetszete.
Fokozta az épitbanyag kifdraddsdit az erds utcai
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10. dbra. A Reiter F. u. 7. sz. hdz udvari homlokzata

forgalombél atad6dé dinamikus hatds is. Az épiilet
helyreallitasara tobbféle terv sziiletett, pl. az
egyes pillérek vasbeton kopennyel val6 megerdsi-
tése.

Hasonlé jelenség kovetkezett be a VII.,
Rékoezi ut 6. sz. haznal. Ez 80 éves, hirom-
emeletes, alapincézett épiilet. 1955-ben a Rékéezi
uti homlokzat pillérein nagymértékii fiiggoleges
repedések keletkeztek. Az épiiletet részben ala kel-
lett ducolni, az tizlethelyiségeket kiiiritették.

A mérési és szamitasi eredményekbdl minden
kétséget kizdréan megallapithaté, hogy az épiile-

ten keletkezett karosodasok oka nem az épiilet
siillyedése, hanem az épitéanyag tilterhelése és az
erds forgalom hatasidra bekovetkezett kifiradasa.
Fokozta ezt a hatédst az, hogy a portalok épitése
kozben a pilléreket helyenként meggyengitették.
A helyredllitas médja megegyezik az el6z6 példa-
ban ismertetettel.
*

Végezetiil hangsilyozni kivanjuk, hogy a mar
megépitett épitményeken keletkezett karosodasok
tovabbi siilyosbodasinak megakadalyozasa, illetve
a keletkezett karok teljes helyreallitisa mindig
nehezebb és koltségesebb feladat, mint az Gjonnan
létesitendd épiilet megfelelé elézetes védelme,
illetve a varhaté siillyedéskiilonbségeknek a terve-
zésnél val6 szamitdsba vétele. Uj épitmények ese-
tén az osszenyomhaté vagy mas okbdl veszélyessé
valhaté talajrétegek kiiktatisa a teherviselésbdl
akar talajesere, akir mélyalapozds alkalmazisa-
val, mfiszakilag teljesen megnyugtatéan meg-
oldhaté. Bizonyos tobbletkoltségek természetesen
ez esetben is felmeriilnek, ezek azonban még min-
dig messze alatta maradnak az utélagos helyre-
allitasi koltségeknek.

Az el6zGekben felsorolt példakbdl lathatd,
hogy Budapest teriiletén — az altaldban jé altalaj
ellenére — a legkiilonb6z6bb helyeken igen valto-
zatos okok hatasara kovetkeztek be épiiletsiillye-
dések és épiiletkarok. Ezek helyreallitasa teljesen
az épiilet jellegétdl, tovabba a talaj ésvizviszonyok-
t6l fiugg. A helyredllitdsi és javitdsi médot gondos
koriiltekintéssel kell megvalasztani és azt, hogy
javitdsi moédként talajoeserét, colopozést, szad-
falazast, kiatalapozast, vagy a talajrétegek mes-
terséges szilarditasat valasztjuk-e, — esetenként
a helyi koriilményektol figgben kell megallapi-
tani.

Féloldalas hirdetés &ra .

Apréhirdetés szavanként

A Miszaki Konyvkiado hirdetéseket vesz fel
az alabbi dijszabas szerint:

Egészoldalas hirdetés ara

Negyedoldalas hirdetés dra

Hirdetés szovegoldalon hasiabonként, milliméterenként 5,— Ft

...... e

2;—‘ 2

HIRDESSEN A

MAGYAR EPITOIPARBAN

A hirdetések az alibbi cimre kiildenddk :

MUSZAKI KONYVKIADO, BUDAPEST, V., BAJ(SY-ZSILINSZKY (T 22.
A befizetéseket az MNB 44 csekkszamlira kérjiik.
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Eléregyartott elemekkel épiilé nagysilo

(Tiszapolgar)

HORVATH KALMAN—JOO

A tiszapolgari 300 vagonos silé épitésérdl a
Magyar EpitSipar egy korabbi szamaban mar
megjelent egy el6zetes tdjékoztatis Horvath
Kiélman, Csajak Kalman és Cziglina Vilmos szer-
zoségében. A cikk felhivta a figyelmet arra, hogy
ezen az épitkezésen az alapozis is egy tijrendszeri
eljarassal, a préselt acélkopenyes alapozasi méd-
szerrel késziilt, s maguk a silék is tjszert kiviteli
technolégiaval, eléregyartott elemekbdl késziil-
nek, onemel6 allvany segitségével.

Ezen korabbi cikk megjelenése 6ta a szerke-
zet és a kiviteli technoldgia végleges forméat oltott.
Sikeriilt megoldanunk az elemek eldregyartasa-
val, helyszini organiziciéval — anyagmozgatas
gépesités — és maganak az épités kiviteli techno-
logidjaval Osszefiiggé valamennyi problémét és
igy a silok épitése 1955. majus végén megkezdodott.

Jelen cikkiinkben ismertetni kivanjuk a kivi-
tel alatt allo épiilet szerekezetét, az épitkezés eld-
készitését és az épités kiviteli technoldgiajat, és
fel kivanjuk hivni a kartarsak figyelmét az épit-
kezés érdekességére és fontossagara abbél a szem-
ponthbdl, hogy az itt szerzett tapasztalatok vannak
hivatva elvalasztani a cstszézsaluzas és az eldre-
gydrtds célszerli alkalmazdsinak teriileteit.

A silé szerkezetérol

Az épiilet tobbszintes része mellé 10 db
5,00 m atmérdji, 26 m magas silé épiil. Elrendezé-
sét a fénykép szemlélteti. Az egyes silék egymashoz
érintélegesen csatlakoznak, tehat lényegében
mindegyik 6nallé egység. A csatlakozasi szakaszon
kb. 2,40 m szélességben a silok Gsszeépiilnek at-
kot6 kengyelek és a két silofal kozé eso rész kibeto-
nozasa révén. Ez azért is sziikséges, mert a silék
kozott kimaradé tn. karéidomokat is felhasznal-
jak tarolas céljaira.

A silékat a foldszinten ezen negyedpontok-
nak megfelelé oszloprendszer tamasztja ala. A
siléfalat alsé monolitikus gyfirii valtja ki az oszlo-

pokra. A gyfir(ik alsé szintjében ugyancsak mono-

litikus vb. lemez biztositja a szerkezet als6 Gssze-
fogasat. Ez egyébként az épités alatt véddteto-
ként haszndlhaté fel a foldszinti anyagmozgatas,
kiszolgalas szamara. A silok fels6 végzodése felett
a sil6kat kiszolgdlé két szint helyezkedik el, mely-
nek terhét a siléfalak, szorosabban a silék kozotti
Osszeépiilt rész kozvetiti az alapok felé.

A silék, amint azt korabbi tajékoztatas is
jelezte, eléregyartott kiselemekbdl késziilnek. Ezen
elemek formajat azonban az eredeti javaslattal
szemben az Iparterv modositotta. Csak egyféle
elem késziil, 15 % 49 x 39 em mérettel rosecometta-
szerii kialakitasban, tehat két fiiggoleges belso
iireggel. A rovid szalakbdl toldott fiiggoleges vasak
ezekben az iiregekben haladnak, a kettds gyfiriis
vasalds kozott, mely soronként, az elem felso
felén kiképzett horonyban fekszik. Az elemek

ISTVAN

iiregeit a helyszinen kibetonozzak. Az elemek
kotésben nyernek elhelyezést.

Az elemek rosacometta jellegli kialakitdsa az
eléregydrtassal kapesolatban komoly nehézségeket
eredményezett. Az eredetileg tervezett gépesitett
gyartasi modot hosszabb kisérletezés utan fel kel-
lett adni. Az elemek ives volta és a belsé iiregek
nagy mélysége — 40 cm — a meglévi rosacometta
gyarté gépek alkalmazasit még koltséges atala-
kitas utan sem tette volna lehetdvé. Uj gép terve-
zése és legyartasa idoben nagy késedelmet, kolt-
ségben kb. 60 000—80 000 Ft-t jelentett volna.
Egyrészt a nagy idoveszteség nem volt megenged-
hetd, masrészt nem lett volna célszerii nagy kolt-
séget igényld gépesitéssel felvonulni, mert egyedi
feladatrol 1évén szo, a felvonulas nem amortizalé-
dott volna. A legyartand6 17 300 db elemre juté
sablon, illetve felvonulasi koltség fent részletezett
esetekben elemenként 2.50—4,50 Ft-t tett volna
ki, mig egy rosacometta elem jelenlegi teljes ara
sablonkoltséggel egyiitt 10,80 Ft.

Ezen adatok ismeretében kompromisszumot
kellett keresniink, s igy kevéshé tetszetds, de 3
hét alatt megvaldsithaté és Gsszesen nem tébb,
mint 6000,— Ft koltséget igényld gyartasi modot
valasztottuk. A thermofor kéményidomok gyar-
tasi médszerével, a konturt meghatarozé vassab-
lonban, kihtzhaté fémlemezdugdkkal — a bels6
uregek szdmara — és kézi bedolgozas mellett don-
tottiink. Igy egy elemre kevesebb mint 40 fillér
sablon és felvon. koltség, viszont 2,50 Ft munka-
bér esik. A 17 300 db elem oOsszmunkabére kb.
45 000,— Ft. Ebbdl is megallapithaté, hogy a

1. abra. Rozekometta elemek gyartasi es tarolasi helye
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2. dbra. Prébagyura épités a szerkezet és a technolégia
kiprobalasira

Rozekometta blokk elhelvezése

4. Aabra.

munkabér terhére torténo megtakaritds Osszeg-
szerii lehetosége nem fedezné feltétleniil a foko-
zottabb gépesités koltségeit, bar ezen prototipus
épiilet utan a tovabbi azonos rendszerii épitkezé-
seknél ezt a kérdést ujbol meg kell vizsgalni.

Az ismertetett elGregyartasi technolégiaval
12 6 mellékmunkdkkal egyiitt napi 450—500 db

elemet tud gyartani, igy lehetségessé vilt az
ossz elemsziikséglet 6—7 hét idGtartamon beliili
legyartasa.

Az elemek alakja olyan karcsisigot hatdroz
meg, — 40 em magassiag, 2 cm min. falvastagsig
— amely miatt a prébakockaeredmények nem
nyujtananak elegendé tampontot sem az egyes
elemek., sem az Osszeépitett faltest szildrdsdgi
viselkedésére. Ezért javaslatot tettiink maguk-
nak az elemeknek, illetve egy osszeépitett 1 m-es
faltest nyomdszilardsaganak vizsgalatira az
alabbi harom kisérlettel:

1. Ures elemet horonnyal lefele B 140-es
betonba belenyomtuk oly médon, hogy ezéltal ne
csak az elemek szélsé falai, hanem a horony
miatt 4 m-rel lemaradé atkotd bordak is résztve-
gyenek a teherviseléshen. A 9 db eltort elem
torési eredményei a kovetkezok:

Térfogatsﬁi)ig/m’ | Nyomészilardsig kg/em?®

g teljes |  tomar ’ teljes | tomor
3 !
2 térfogatra vonatkoztatva keresztmetszetre
@ | i vonatkoztatva
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 92,5 | 88,0
8. 1225 2310 77,5 \ 128,0
9. | 1250 7235|2330 2320 | 78,5 71. | 129,0 118

|

2. A rosacometta jelleg falkarcsisaga dltal
meghatarozott kedvezétlen komponens kikiiszo-
bolése végett az elem iiregeit és vizszintes hornyat
B-50-es betonnal kit6ltottik oly médon, hogy a
kitolté beton az iiregek felsé peremétél 1—2 om
elmaradt, igy a teherviselésben nem vett részt.
Ily médon 6 db elemet terheltiink térésig, vizsgalat
eredménye a kivetkezo:

|

g

? Nyomoészilardsag a teljes kereszimetszetre
5 vonatkoztatva kg/em?

%

1; 66 ;

2. 67 |

3 107 |

4. 70 80

5. 72 '

6. 97

3. Kb. 1 fm hosszii és 1 fm széles a végleges
allapotnak megfelel6 falszakaszt épitettiink eloirt
vasszereléssel és az iiregek és hornyok B-200-as
betonnal tortént kiontésével. Harom eltort fal-
szakasz a kovetkezd eredményeket adta:

£ |

§ | Torést okozé
8 eré kg

%

1. 148 000

2. 126 000

3. 180 500
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Ha tekintetbe vessziik, hogy a silé teljes
terhelése esetén legkedvezdtlenebb keresztmetszet-
ben 15—20 kg/cm? igénybevételre lehet szamitani,
igy a vizsgalattol 40 kg/em? torési szilardsagot mar
mint elegenddt vartunk, a torési probak eredmé-
nyei rendkiviil kedvezének mindsithetdk.

A tordvizsgdlatokat az ETI Diészegi 1iti
laboratériuma végezte.

Az elemek munkadllvinyra torténd feljutta-
tasa képezte a helyszini organizalas legfontosabb
feladatat. A gyartis részben fedetlen elogyarto té-
ren, részben az tzemi épiilethez csatlakozé fedett
csillegarageban tortént a téli idészak alatt, 80,
illetve 50 m vizszintes tavolsigra a beépités helyé-
tol. Helyszinre szallitas platos csillével torténik.
Az utdkezelés szempontjainak megfelelGen tarolt
elemeket kiilon e célra gyartott konténerbe helyez-
zitk, amely a bité emelCképessége és a helysziike
miatt limitalt mérettel 6 db elem befogadasara
alkalmas. @

A csillevagany a silékon lévo biték emeld-
csigaja altal meghatarozott pontok alatt fut
végig, igy esillékrol a konténerezett elemek elek-
tromos esorl6vel kozbensé megfogas nélkiil munka-
szintre emelhetOk. A ‘helyszinen bedolgozando
beton szintén kiilon e célra szerkesztett konténe-
rekben, az elemekkel azonos mdédon nyer felsza-
mitast. A csorlérendszer kozponti tavvezérléssel
iranyithaté, ahol egyetlen kezelének a baleset-
elharitdasi szempontokat tekintetbevevo jelzdtabla
all rendelkezésére. A gépészeti megoldas egyébként
kiilon figyelmet érdemel, melynek részletes ismer-
tetésére még visszatériink.

Elgondolasaink helyességét ellenérizendd, még
az épitkezés megkezdése elGtt, kisérleti prébafala-
zast végeztiink, amely igazolta az elozetes elkép-
zeléseket, egyben pedig dolgozénk szaméara realissa
tette az épités szamukra eddig ismeretlen maédjat,
tovabbd hasznos szempontokat nytjtott a hely-
szini betonozasok betontechnolégiai adatainak
meghatarozdsihoz.

A bitészerkezet a fényképen. lathaté formé-
ban nyert végleges kialakitast.

A 80-as I. vas keresztre @ 108 mm-es csé all
fel, melyet a négy saru irdnyabdl 4 db cs6 tamaszt.
A kozépso, fiiggbleges cs6 konzolos végén szig-
vasakbol konstrualt zaszlé forog korbe, amely
kettés csigarendszert hordoz a kiils6 végén levé
csiga az elemek elhelyezését szolgalja: ennek
kotele a cs6 belsején at falicsorl6hoz fut: az arboc-
hoz kozelebb esé masik csiga a gépi csorlovel mii-
kodtetett anyagfelvonast szolgalja. A 360°-ot kor-
benforgé zaszlé az arbéchoz két keskeny bronz-
gyltirtivel csatlakozik. Az 1. vas kereszt végein
falba nyidlé saruk nyernek elhelyezést. Ezek a
fugaba 60—80 mm-t nytlnak be 20 cm szélesség-
ben. Kiképzésiik reteszszerii, tehat az I-szelvény
végén elbre-hatra csisztathaté. A reteszlab leme-
zének vastagsdga 8 mm, azonban bordazattal van
erositve. Minden egyes bitészerkezetet a darukra
elgirt tulterheléssel probaterhelésnek vetettiink
ald és a prébat sikeresen kiallottak.

Az allvanyzat masik eleme, a pédium, két db
nagyobb szelvényii I. gerendabél all, melyeknek
végén a bitészerkezet megoldasihoz hasonlé re-

5. dabra. Monolit alapgviri zsaluzasa

teszldb talalhaté. Miutan a reteszlabak egyetlen
haromszoros biztonsiggal méretezett és szarnyas
anyaval leszoritott csavarral vannak rogzitve,
ezért Roméan Andor fémérnok javaslatara minden
egyes reteszlabhoz biztosité atkotés keriilt elhelye-
zésre. A podium két vastartéjahoz csavarokkal
leerdsitett fa gerendarendszer csatlakozik, mely
a palléteritést hordozza. A megfelel helyen nyit-
hato fedéllel ellatott nyilas szolgal az anyag fel-
szallitdsra.

Mind a bité, mind a pédium olyan szerkesz-
tési megaldéassal készult, hogy néhdny csavar meg-
oldasival elemeire legyen szétszedheto.

6. abra. Silécella falazds. Bitoallvdany, alatta a munkaéllvany
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7. Abra. Lépegetd allvidny Atallitas kozben

Az el6z6kben felsorolt tervezési munkék,
kisérletek és tanulsagaik alapjan az épités végle-
ges technolégidja a kovetkezoképpen alakult ki :

Egyszerre 6t bitészerkezet késziilt, tehat a
silék fele indult egyszerre. A silék kozéppontjat
bemértiik és tartdsan megjeldltiik. Ehhez a kozép-
ponthoz képest pontosan bemérve helyeztiik el az
els6 sort, melynek elemeit mar a monolit betonra
helyezett biton huztuk fel a gépesorlok segitségé-
vel. (Természetesen a monolitikus lemezen meg-
felel6 nyildsok keriilnek kihagyasra és a silé tol-
esére is utolag késziil.)

Az elsé alapkorre nyer elhelyezést részeibdl
osszeszerelve a podium, a gépicsorld felvononyilé-
sanak megfelelden elforditva. A bitészerkezet egy

8. abra. Bitészerkezet lizemkuzben

sorral feljebb, a kivetkezs fugdba nytilva tamasz-
kodik. Alaprajzilag a pédium és a bité reteszlabai
nem egymas folé esnek, hanem eltélva helyezked-
nek el, tehat mas-mas kovet terhelnek. Az épités
ezen ,alapallisaban™ a fiiggdleges vasak az at-
fogésnak megfeleléen nytlnak a felsé sor folé.

Az anyagfelszillitds idejére a bité zaszl6jat
két lanccal rogzitik a merevitGesovekhez, A szin-
tes épiiletrész tetején elhelyezett gépkezels és a
foldszinti vasbeton véddtetd alatt miikodé be-
akasztok elektromos jelzésekkel torténs oOssze-
miikodésével indulnak a csorlok. A falazéelemek
hatosdval az el6zGkben ismertetett konténerekkel
keriilnek felszallitdsra. A megkevert beton és
cementhabarcs ugyancsak az erre a célra készitett
nyithat6 edényekben keriil felszallitasra. Egy-
szerre egy sor anyaga és nyole f6 terhelheti teljes
biztonsaggal a pédiumot.

Az anyagfelszallitas ideje alatt torténik a vas-
szerelés elhelyezése, az elGz6 sor kibetonozasa sth.
Magukat az elemeket a falicsorld segitségével
helyezziik el, az elemekbdl kidllé kampdét a bité
horgara akasztva. Igy a stilyos elemeket nehézség
nélkiil lehet elhelyezni: a falazast végzo dolgozé
csupan helyére igazitja a horgon lebegd és tarsa
altal leengedett elemet. Az elemek cementhabarcs-
teritésre fekszenek fel és hornyolt koziiket is fala-
zas kozben cementhabarcesal telitik. Az els6 sort
ily médon elhelyezve beéllitjak az iiregekbe a fiig-
goleges vasbetéteket és kibetonozzik az iiregeket,.

Pontos méréseket végeztiink az elemek viz-
felvevo képességével kapesolatban. Az elemek meg-
felel6 aztatasa, vagy alapos el6zetes locsolasa meg-
lehetésen nehézségekkel jarna, ezért ezt a viz-
mennyiséget a bedolgozand6é betonhoz adjuk
hozza. Ezen kibetonozas tolti ki azt a felsé hor-
nyot is, melyben a korvasalds helyezkedik el. Ez-
altal ennek szabalyszer@i elhelyezése és j6 koriil-
betonozéasa biztositva latszik.

Az épités kozéppontossagat szakaszonként
az elozetesen véglegesitett fix kozéphez lefiiggd-
zik. Az igy bemért sorok kozott épités kozben egy
specialisan kiképzett kis szerszimmal, — nevez-
hetnénk vezérlécnek mint a gyarépitésnél — tor-
ténik a fal fiiggélegességének biztositdsa. A fuga-
kat beliil telibe dorzsolik minden &allvanyemelés
el6tt, kiviil viztaszité vakolatot kap.

Egy allasrol két sort lehet elhelyezni. Az els6
kivételével fennall a rosacometta rendszer miatt
az a hatriny, hogy valamennyi elemet fel kell a
fiiggoleges vasak végzodéséig hiizni és a vasakra
raftizni. Minden két sor felhelyezése utén keriil sor
az allvanyzat emelésére.

Eredeti elgondolis szerint a bit6t négy ember
kézi erdvel, — elGbb az egyik, majd a masik két l4-
bat felemelve — helyezte volnafel afal tetejére. Vég-
leges formdjaban Urbdn fémiivezetd és G. Kovices
brigaidvezetd javaslatira egy cs6 segédarbéecal és
az arra szerelt falicsorlével emelik meg a bitot,
miutan megelézden a labakat kellGen alatamasztva
a reteszeket a fugakbdl kiitik. Miutan a bitéd
reteszlabai a fal tetejére keriilnek azok ellendriz-
heték, pontos elhelyezésére megvan minden lehe-
téség. Eleinte naponta egy, késébb kettd, majd
harom emelés tortént.
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A bité ilyen elhelyezése utan
a podiumot egy négyigi himba
és flaschenzug segitségével fel-
kotik a bité e célt szolgdlé hor-
gara. A flaschenzuggal érintkezést
vesznek és ezutan a brigadvezets
felillvizsgalja a kotéseket, majd
a podium négy reteszlabat a fal-
bél kititi. Miutan a himba négyéag,
kozel a keriilethez felerdsitve és
a podinm oOsszes stlya 1 tonna
koriil van, ezért a podium fel nem
billenhet. A reteszlabak kiszaba-
ditdsa utdn megkezddédhet a flas-
chenzuggal torténé emelés. A po-
dium reteszldbainak a helye fugi-
ban elére ki van hagyva. A po-
diumot a végleges szintre emelve
kit6ljak a négy reteszlabat és a
flaschenzuggal a helyére engedik.
Ezekutédn az épités az eldzokben -
leirtak szerint folytatédik. — A .
bité tgy van méretezve, hogy a
pédiumot a teljes terheltség allapotaban is elbirja.

Személyek az tizemi épiiletrészrol kozelithe-
tik meg az épiils silokat, mig az egyes silok egyenld
magassagban 1évén az atkozlekedés konnyuszerrel
megoldhaté. A silé épitését befejezve, mindenek-
el6tt a bitéval felszallitjak a fodémekhez sziiksé-
ges anyagokat, majd szétesavarozzak és leenge-
dik. A pédiumot egyelére felhasznaljak a silok
feletti fodém elkészitéséhez, majd szétesavarozzak
és a kovetkezé alkalmazasahoz szallitjak.

Mindenki, aki 4j utakra lép és valami 1] szer-
kezetet, vagy eljarast kivin megvaldsitani ki van
téve annak, hogy a lehetd leggondosabb elGkészi-
tés mellett is valami, el6re szamitidsba nem vehetd
korilmény, problémat okozhat. Minthogy az
orszag szinte valamennyi ijszeri szerkezeténél,
itt is adédott egy ilyen koriilmény, amely balese-
tet okozott. Egy 36.24 B. betonacélbél tervezett
és 40-szeres biztonsiggal kialakitott figgeszto-
kampé emelés kozben elpattant és a pédium a
bitéval egyiitt 9 m-rél leesett. A baleset egyfeldl
figyelmeztet, hogy az K. M. altal annyit szorgal-
mazott betonacél mindség terén még igen siilyos
hianyossdgok mutatkoznak, masfeldl azt a gondo-
latot sugalmazta, hogy az anyagminéségeink
altalaban nem megbizhatéak és igy ilyen kényes
szerkezeteknél a 2x 1009%,-0os biztonsag alkalma-
zasa egyaltalin nem mondhato tilzdsnak.

E gondolat jegyében a szerkezeteket pontrol-
pontra atvizsgaltuk. Altalaban a sokkal megbiz-
hatébbaknak mondhaté drétkotelekkel helyette-
sitettitk mindeniitt a betonacél alkatrészeket és a
kétszeres biztonsig elvét kivetkezetesen keresz-
tiil vittilk. Ennek lett eredménye az a két darab,
cs6bol készilt atvetd, amely emelés kozben az
alul atfiizott kenderkotél segitségével a flaschen-
zug esetleges meghibdsoddsa esetén a bito, illetve
pédium aldtamasztasat van hivatva szolgalni.

Az emlitett baleset azonban lehetGséget nyj-
tott arra, hogy a tonkrement 6todik allvany pot-
lasakor olyan 1j allvanyt konstrualjunk, mely az
eddigi tapasztalatokat mind hasznositja. Az 1j
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abra, Felfalazott silécelldk az flizemi énlilettel

szerkezet a kivitellel kapesolatos vonatkozasok-
ban azonos alapelveket kivet, konstrukeiéjaban
azonban minden vonatkozisban eltér. Az uj all-
vanynal mind a pédium, mind a bit6 hdrom ponton
tamaszkodik. Alaprajzban tehat egyenlé oldali
haromszogeket latunk. melynek cstcsain helyez-
kednek el az ujszeru saruk, melyeket hajtékarral
lehet a falba betdlni, illetve kihtzni. A bitd és
pdédium saru azonosak.

A bité saruitél 3 db ferde rad fut kozépre,
ahol egy kis cséesonkon keresztiil csatlakoznak.
Igy az egész lényegében egy tetraédert eredményez,
melynek felsé csicsan forog korben egy egyszerii
zaszl6. Bz most mar csak a kovek elhelyezését
szolgalja, mert az anyagfelhizdas a geometriai
kozéppontban torténik. Az elhelyezés és az anyag-
felszallitdsnak ez a fiiggetlenitése az épités gyorsa-
sagat nagyban fokozza.

A flaschenzuggal szerzett rossz tapasztalatok-
bél kiindulva a bité emelése és a pédium utan-
hizasa egyarant a harom sarunal elhelyezett 3 db
csavarorsoval torténik. Az ors6k meghajtasa kap-
kerék attételes hajtékarral nyer megoldast.

Az 1j allvanyszerkezettel e pillanatban még
tapasztalatok ninesenek, de véleményiink szerint
ez képviseli ezen kiviteli technolégia végleges meg-
oldasat.

A szerzokon kivill jelentGs szerepe van az
eloregyartott kiselemes giléépités megvalositasa-
ban Munkidcsy Ndndor fogépésznek a gépészeti
kérdések, kiilonosen pedig az elektromos jelz6tabla
megkonstrualasaban. Magat a megval6sitast pedig

részben  gondolataikkal, részben kiallasukkal
elosegitették  Mayer Imre fomérnok, vala-

mint Romdn Andor fomérnok, Virkonyi Mihaly
fétechnoldgus, Fokter Vilmos épitésvezets, Urban
Janos fémiivezeté és G. Kowdcs Istvdn brigad-
vezets. Az eredeti Gjitasi javaslatnak az adott
feladatra valo atiiltetését az Ipartervbol Zentai
Zoltan és Bagi Imre végezték, igy az elért sikerek
valéban egy kollektiv munka eredményének te-
kinthetdk.



64 MAGYAR EPITOIPAR VI. EVFOLYAM 1—2. SZAM

Hozzdsz6las

Horvdth Kdlmdn és Joé Istvan ,JEliregyirtott elemekkel
épiilé nagysilé (Tiszapolgdr)” cimi cikkéhez

Az ismertetett eljarassal, az EM 23. sz. EpitSipari
Véallalat kivitelezésében e sorok irdsakor a munka be-
fejezéséhez kozeledik.

Cikkirék nem emlitették meg, hogy villalatunkhoz
az ujitast Horcher Elemér a 30. sz. Villalat termelési
osztalyinak vezetéje adta be és alapgondolata egy
olyan lépegetd dllvainy készitése volt, amely allvany-
anyag és zsaluzéanyag teljes kikiiszobolésével elére-
gvartott idomkdvekbdl kémény madjara javasolia a
silé megépitését.

A gondolatot azonnal magaméva tettem, azt elvi
jovahagydsra az EM Miiszaki Foosztalyara azonnal fel-
terjesztettem. Sebestyén Gyula elvtars az otletet lel-
kesen felkarolta.

A megvalésitasnal két silyos akadalyba iitkoz-
tiink. Az egyik a bité és pédiumbél 4ll6 lépegetd allvany
kiviteli terveinek megtervezése és legyartasa, amelye-
ket elébb az EGT tervezd részlegénél akartunk
megrendelni és egy miithelyében kiviteleztetni, azon-
ban az aggdlyoskodasok és biirokratikus huzavona
ezt lehetetlenné tette. Igy vallalta Horvath Karoly
elvtars, hogy a lépégetd dllvany részleteit megtervezi,
miithelyrajzait elkésziti és haszndlatdnak technolégiai
utasitésait pontosan el6irja, amit napok alatt meg is
valésitott. Tervei alapjan a 23. Vallalat Telepes utcai
gépmiihelye vitelezte ki az allvanyzatokat.

A misik nehézség a beruhazénak az 1) maodszertdl
valé aggilyoskodésa és huzodozisa volt. A tervezd-

intézet sem lelkesedett a gondolatért, mert a csiszé
zsaluzasi rendszert helyesebbnek tartotta volna. Az
ehhez sziikséges felszerelés, a nagyszimu esavarorsé
beszerzése és a 10 db kapesolt silocellaval jaré nehéz-
ségek a kivitelez6 szaméra akadélyt jelentettek. Igy a
tervezdintézet a beruhizé aggodalmaitél befolyéasolva, az
eredeti javaslat szerint lényegesen egyszeriibb eljarast
kissé elkomplikalta. Az ives, témor, horonnyal ellatott
betonkévek helyett, amelyeket ugyancsak hézag cseré-
ben lehetett volna elhelyezni és a vertikélis vasalas
folyamatossagit az oldalhornyok kiképzésével biztosi-
tani és amelyek legyértasa Gsszehasonlitgatat-lanul kony -
nyebb és kevésbé munkaigényesebb lett volna, meg-
vialtoztatta és elbirta a cikkben ismertetett rozekometta
rendszeri kovet és beépitési médot. Igy nemesak a
kovek gyértasa lett az eredeti elgondoléssal szemben
komplikaltabb és munkaigényesebb és gép hijan kézi
legyartasra utalt, hanem az elhelyezés utéan az iiregek
kibetonozasanak pepecselé munkija a kivitelt a ter-
vezettnél joval munkaigényesebbé tette. -

Véleményem szerint az ilyen magas siloknak teljes
allvanyozés és zsaluzat nélkiii megoldasara az altalunk
alkalmazott eljaras helyes, de semmi akadélyat nem
latom annak, hogy ezen prototipus megépitése utan
ratérjink a kisebb munkaigényti ives, hornyos, tomor
betonkévekkel torténd kémény épitéséhez hasonlé ki-
viteli médra, a most mar helyesen megoldott lépegetd
&U\:lny (bitéallvany plusz podiuméllvany) alkalmaza-
saval.

Romdn Andor
fémérnsk

Kossuth-dijasaink

J

Mdrcius 15. imneplésének keretében az idén is kiosztottak a Kossuth-dijakat. Bz alkalommal

szakmdnk négy kivilésdga nyerte el a jél megérdemelt magas kitintetést.

vaA

Barta Jozsef

Choinoky Tibor

Thoma Joézsef

Gnédig Béla
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Biologiai betonvédelem

VESSEY EDE

Korunk egyik jellegzetessége egy 1j tudoménydg,
a mérnokbioldgia. Az élettan rohamos fejlédése egyuttal
rivezetett benniinket arra is, hogy a biolégiai kutatisok
eredményeit a miszaki tervezés és gyakorlat is egyre
szélesebb koérben alkalmazhatja. Alabbi ismertetés
példdja annak, hogy milyen jelentékeny szerepet jét-
szanak a biotikus tényez6k, pl. a korréziéviszonyok ki-
alakuldsiban, hogy a mérndkbiologiai kutatdsok ered-
ményei miképpen hasznélhaték fel az épités mérndki
munkéjaban.

A betonépitmények legjelentékenyebb korréziés
téngez&je a talaj, illetleg a talajviz szulfattartalma.
Szulfatok a talajba kénvegyiileteket tartalmazé ésva-
nyok, talajalkotok oldédasabél jutnak, de keletkezhet-
nek kémiai és biol6giai folyamatok hatéséra is.

A talajban 16v6 kénvegyiiletek atalakitasaban f6-
képpen két mikrobacsoport vesz részt : a kénbaktériu-
mok és a szulfdtredukdls baktériumok. Amig a kénbakté-
riumok a kénvegyiileteket szulfatokké oxidaljak és a
talajvizben gyakorlatilag kénsavat termelnek, addig
a szulfatredukélék életfolyamataikkal ellenkezd hatast
fejtenek ki. Ez utébbiak a kénsavat és més szulfatokat
redukeiés uton a betonra kevésbé kéros kénvegyiile-
tekre, féleg kénhidrogénre bontjak le. Ez a redukeié
azonban — mint a tovabbiakban latni fogjuk — esak
szervesanyagok jelenlétében mehet végbe.

A talajban lévé kénvegyiiletek biokémiai kor-
forgalma egy kisebb és egy nagyobb korbél all, melyet
a kovetkez6 moédon édbrazolhatunk :

Rothaszto bakteriumaor Kenbarieriv=c"

- r 2
nikus anyagok : {2 ;
oraallal/o”/‘rs e Szulfatredukalo Ken
Novenyek \ns t OOKIERUMOK Kensay
Srulfitor J*/raraaﬂa'[ak
1. édbra

A mikrobiol6giai tudomény méar kozel egyg év-
szazad Ota ismeri, hogy a talajban, szervesanyagok
jelenlétében, szulfatredukalé mikrébak szaporodnak el.
Kilfoldi kutaték a holland vérosok ecsatornaiban (7)
az orosz limanokban, sés- és iszaptavakban (4), ezen-
kiviil szémos mas helyen — tdbb esetben 30—40 m
talajmélységben is — kimutatjak e mikrobak miiko-
dését. Jelenlegi ismereteink szerint a szulfatredukalds
folyamatét a talajban, talajvizben és nyilt vizeinkben
két mikréba, a Sporovibrio desulfuricans és Mikrospira
aestuarii végzi. Thermélvizeinkben pedig a Mikrospira
thermodesulfuricans fejti ki szulfdtesdkkentd hatasat.
Ezek a mikrébak tenyésztéssel elkiilonitheték, mert
kénhidrogén tilirésiik igen kiilénbozé. Ha a redukeid
folyaméan keletkez6 oldott kénhidrogén mennyisége az
alabbi értékeket tullépi, tgy a redukeié megsziinik.

Keénhidrogén
Szulfétredukdld baktérium fajta tiirds Oldott | ome ot
H,S mg/l
Sporovibrio desulfuricans ........... 794 | 80—32¢C°
Mikrospira aestuarii ................ 1448 30—32 C°
Mikrospira thermodesulfuricans ... 566 50—60 C*°

Lathato tehat, ha az oldott kénhidrogén mennyisége
794 mg/l-t meghalad, akkor a redukeci6t mér esak a
Mikrospira aestuarii folytatja, amely ebbél — az egyéb-
ként igen baktericid hatdsi —kénvegytiletbél lényegesen
magasabb értéket tud elviselni.

A természetben a szulfatredukélis folyamatat
leginkdbb a Sporivibrio desulfuricans végzi, amely
szigorian anaerob, spérés, zomok, gorbiilt palcikdhoz
hasonlé vibrio. (Léasd 2. abra).

Ezenkiviil hidrogén jelenlétében més anaerob,
vagy fakultativ anaerob talajbaktériumok is redukal-
nak, pl. a Bac. subtilis (szénabacillus) és a Coli esoport
baktériumai.

2, Abra. Sporovibrio desulfuricans szintenyészetben.
Kb. 2500-szoros nagyitds (Foto: Vamos)

Megfigyeléseink azt mutatjak, hogy ott, ahol pet-
roleum, vagy katranytermékek szivarogtak el a talaj-
ban, lokélisan nagymértéki és tartés deszulfofikécié
volt kimutathaté. A kéolaj elbontésat a talajban szin-
tén baktériumok idézik elé. Valészinti, hogy e bomlasi
sor végén keletkez6 vegyiiletek mér kedvezd taptalajt
biztositanak a szulfatredukeié biokénézisanalk.

Fentiekbdl nyilvanval6, hogy a talajban és talaj-
vizben mind a kénbaktériumok, mind a szulfatredukald
baktériumok egyarant elszaporodhatnak. Szaporodasuk
intenzitésa és a dominans fajtak uralomrajutésa a kozeg
fizikai éllapotét6l, vegyi jellemzdibdl és més adott-
sagoktol fiigg.

Egyes tavak vizében a szulfattartalom lényegesen
magasabb, mint ez a teriilet talajanak éltalanos szul-
fat-viszonyaibél kovetkeztetve indokolt volna. Az
ilyen tavakban a szulfatmennyiség novelését eldidézo
kénbaktériumok jelenléte rendszerint kimutathato. Mas
vizekben, pl. Budapesten a XI. ker. Bartok Béla uti
un. ,feneketlen téban‘, a redukciés folyamatok az
uralkodék. Ez a t6 nagy szulfattartalmu talajvizii
teriileten fekszik s ennek ellenére vize — a benne el-
szaporodott szulfitcsokkenté mikrébdk miatt — ala-
csonyabb szulfattartalmi, mint az a talajviz, amelyhbol
szarmazik.

Ugyanez a helyzet a hasznélaton kiviili, szerves
hulladékokat tartalmazé kutaknéal is. Mind a kutakban,
mind a mélyebb tavakban el6fordul az is, hogy a fel-
szinen lényegesen magasabb a szulfattartalom, mint a
fenékhez kozeles6 vizrétegekben, ahol az oxigén hianya
miatt a redukciés hatasok érvényesiilhetnek (4).

De nemcsak vizben, hanem talajban is megtalal-
hatok a biolégiai okokbol eléallé szulfatkilonbségek.
Mivel az élettani folyamatok kialakuldsidban a talaj
szerkezetének adottséigai igen nagy szerepet jatszanak,
a folyamatok irdnyat és kialakulasat a tényezdék mester-
séges megvéaltoztatasaval elGidézhetjik, szabélyozhat-
juk. Munkagodrok dsasaval, talajvizszint emelése vagy
sullyesztése révén, lecsapolasokkal, a humuszréteg
eltavolitasaval, szervestartalmu feltoltésekkel, ipari
ltla-la,jszmmyezéscl‘:kel stb. a talaj kénkészlete atalakit-

ato.

Salakos feltoltés esetén pl. barna szeneink égési
maradékaival, nagymennyiségii kénvegyiiletet halmo-
zunk fel a terepen. Ugyanez a helyzet a hézi szemét,
kiillondsen a salakban dus téli szemétnél is. A nyérni
szemét szervesanyagokban gazdag, midltal — kiléno-
sen ha gondosan van tomoritve — az el6allé szulfat-
redukélé folyamat a bennelévé szulfattartalmat fel-
emészti. A téli szemétben t6bb a salakbdl szérmazd
kénvegyiilet, amelynek redukciéjahoz a bennelévé,
ardnylag igen kevés szervesanyag-tartalom nem ele-
gendd. (Lasd késébbi labor kisérleteink 21. és 22. szamu

~
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keverékeit). Nyilvanvals, hogy a tereprendezés terve-
z€ésénél a biologiai folymatok varhatd kialakulésat is
figyelembe kell venni.

Szultitredukild baktériumok gyakorlati alkalmazisa

Dr. Vendl Aladdr akadémikus egyetemi tanar
gondolt elészor arra, hogy a szulfatredukalé mikrébak
élettani mikoédését az ipar, elsésorban az épitGipar
teriiletén hasznositani lehet. Ebbdl a eélbél a Budapesti
Miiszaki Egyetemen, az Asvany- és Foldtani Tanszék
laboratériumaban, késébb a Budapest Tétényi uti
korhaz kornyékén kisérleteket végzett, amelyek ered-
ményét irodalmilag is ismertette (5).

Ezeknek a kisérleti eredményeknek birtokaban,
indult meg a FTI bekapesolédasaval az a terepkisérlet,
melynek végeélja a szulfitredukeié mérhetové tétele
volt.

Terepkisérleteink ismertetése

A célt szemel6tt tartva s az eddigi tapasztalatokat
felhasznalva, az FTI 1954. évi miszinttervi feladata
keretében Lagyméanyoson (Bpest, XI. Péterhegyi titon),
a keserivizes kutak teriiletén, 2 drb kisérleti kutat
telepitett. A telepités 2 db hasznalaton kiviili, mar
betemetett, régi kesertivizes kutba tortént, melyb6l
talajt kb. —3,50 m mélységben kidstuk.
Az 1. szamu kutat torekkel készilt vélyogtéglakkal,
a Il. szamu kutat pedig dongolt fdzeges agyagkeverék-
kel béleltiik. A 1\61%/(']\ r"nyﬁ kutak metszeteit a 3. abra
tinteti fel. A 4., 5., 6., 7., 8, szamua fényképek a kutak
épitésének egy -vg) 11.-s/letét mutatjak be.

Az el6z6 terepkisérletekhez képest ennek a terep-
kisérletnek harom elénye volt.

Els6sorban célszeriibbnek talaltuk, ha az alkalma-
zott szervesanyagokat nem tisztan hasznaljuk fel, ha-
nem csalk bizonyos szédzalékos keverésben. Mint eddig
nem hasznéalt szervesanyagot, bevezettik a gabona-
cséplés hulladékat, a mindeniitt fellelheté és mas célra
nem hasznosithat6, kedvez6 vegyi dsszetételli gabona-
tireket. A kisérlethez arpatoreket hasznaltunk, kb.
15 sulyszazalékos adagolasban. ()sszchasonhtéskeppon
azonban parhuzamogan tdzeget is alkalmaztunk daralt
allapotban, melyet Ocsarél szereztiink be és légszaraz
allapotban kevertiink éssze agyaggal.

Masodsorban a szervesanyagot zuzott, foldned-
vesnél kissé szarazabb agyaggal keverink. A szerves-
anyag-agyag keverékre valé attérésnek okait az aldb-
biakban foglalhatjuk ossze. Az agyag helyszinen ter-
melhetd, olesé anyag, amely kéleiumkérbondtot tar-
talmaz, tehat a savanyodast kémiailag gatolja. Szem-
cséinek kolloid méreténél fogva biztositja az anaero-
bitast, ezzel eldsegiti a szamunkra kedvezd baktérium
flora kialakulasat, vizzarésdga révén vagy tavol-
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tartja a talajvizet, vagy pedig erds mértékben lelassitja
a talajviz aramlisit. Agyagos kizegben az életfolyama-
tok igen lassan jatszodnak le, tehat az agyag a lolya-
mat szamara' bizonyos idéallosagot biztosit. A szer-
vesanyagnak viszont nagy a vizfelvevd- és viztarto-
képessége, amelyet, ha agyaggal keveriink ossze, n
keverékben lévo organikus anyag nehezen szarad ki
s lgy a keverék nem zsugorodik. Kozismert, hogy pl.
a falusi hazak vert vilyoglalin nem repedezik meg g
valyogvakolat annak ellenére, hogy az teljesen ki-
szarad. A valyoghan 16v6 szalmaszilak hazoszilardsaga
ugyanis igen magas és igy miikodnek, mint a vasbeton
vasbetétjel. Ha az agyag huzamosabb szdrazsig esetén,
vagy barmely okbol kiszarad, a bennemarado kotott
viz biztositja “a baktériumspordk szamara (akar
tobbéves id6tartamra) az  Atvészeléshez sziikséges
vizminimumot.
: A harmadik eltérés az eddigi médszert6l abban
allott, hogy a szervesanyagot nem egy talajfuratba
helyeztiik, hanem a szervesanyag-agyagkeverékbal
— mindkét kut esetében — egy kb. 25 em vastag,
hengerkopeny alaka, olyan biologiai sziirérétegel képez-
tink ki, amely tobb m? talajtérséget hatirol. E tér-
ségben a helyszinen jelenlévd, kozismerten magas szul-
fattartalmn, talajviz csak a sziirGrétegen atszivarogva
juthat be, midltal egyuttal a biolégiai redukeids folya-
maton is at kell mennie. A belsé térséget vegyileg
kézémbos, mosott dunakavicesal toltéttiik ki s a rend-
szeres leszivas, illetéleg mintavétel céljaira a kit koze-
pén, annak fenekéig, egy alul perforilt eternitesovet
helyezetunk el.

A kutak betelepitését megel6zéen vizsgaltuk az
eredeti talajvizet, amelynek Osszetételét tajékoztatas
végett az alabbiakban adjuk meg.

A GSadainmn (ORS00 e e e b o 680 mg/1
Magnesium (Mg0O) 2315 mg/l
Natrium (Na,O) 3662 mg/l
Ammonia (NH;) 0,81 mg/1
Sulfat (8O,) ...... 10 032 mg/1
ORIOFEU ) e s s i 282 mg/l
PREEEGONOG) e S e e (0]
Natrah  (INQ ) S S S es e e o 9]
Osszes keménység ............ 392,0 n. k. f.
Oxigén fogyasztdas .......... 3,09 mg O,/1

Megfigyeltiik egyuttal a talajviz szintjének alaku-
lasat, megallapitottuk a vizmozgas korilményeit a
kutakban és azonkivil ellenériztik a talajviz szulfat-
tartalminak havi vdaltozésait a kutak koérnyékén a
redukeids folyamatoktél nem befolyasolt teriileteken is.

A 3. Abrdn a két katban egy év alatt bekdvet-
kezett redukeié eredményeit mutatjuk be. A ku-
takb6l ugyanis minden hénapban mintat vettiink
és a vizmintdkat szulfittartalomra, pp értékre, kal-
ciumra, magnéziumra rendszeresen vizsgaltuk. Ezen
vegyi alkoték kozil csak a szulfattartalom valtozasait
ismertetjik.

A 9. Abrabdl kitiinik, hogy az I. sz. torekkel késziilt
kut lényegesen jobban (45—609;) redukalt, mint a
tézeges, amelynek redukeiés csucsertéke kb. 409, volt.
Egyes esetekben eléfordult, hogy tartos e sek utan
bekévetkezé magas talajviz-allaskor nagyobb mennyi-
ségii talajviz rovid idé alatt jutott be a kitba. Ezaltal
a redukeié6 nem miikodhetett kellé intenzitassal s a
kutak vizében a szulfattartalom felszokott. Késébb
azonban a biolégiai folyamatok mintegy ,,utélérik'’ az
Atmenetileg magasabb szulfitszintet és a feldusult
szulfattartalmat redukaljak. A korréziéviszonyok ki-
értékelése szempontjabél nem a estesértékeket, hanem
az atlagszintet kell figyelembe venni.

Meg kell jegyezni, hogy a kutakat szandékosan
telepitettiik erre a tertiletre, mivel itt a redukei6
szempontjabol, hazai természetes viszonyaink kozott,
pesszimalis  kortlményekkel szémolhatunk. A talaj
szulfattartalma vizes kioldassal &ltaldban 7—9000
mg/kg, a talajvizé pedig 7000—16 000 mg/1 SO, volt.
A talajvizszint &ltaldban o talajfelszintél — 0,30
— 1,50 m kozott valtozik, Gsszel pedig gyakran a tér-
szin f6lé is emelkedik.

6. dbra, Valyogtégldk verése

7. abra. A tozegagvag keveréses II. sz. kat kibélelése

szam)

8. abra. A torekes valyogiéglaval készitett kuat (I.

1

Laboratériumi kisérletek ismertetése

A terepkisérletekkel egyidében laboratériumi vizs-
galatokat is végeztink. Ezek célja részben az wvolt,
hogy Osszehasonlithaté adatokat kapjunk az egyes
szervesanyag fajtak és adalékok hasznilhatosiga tekin-
tetében, méasrészt, hogy a szervesanyag adagolis opti-
malis mennyiségét megallapithassuk.

Ezeket a kisérleteket 200 gr-os olyan tivegdugds
poriivegekben végeztiik, amelyeknek dugéjat attirtuk
és abba egy tivegesapot rogzitettiink. Ezen a csapon
keresztiil szivtuk ki a leveg6t a tenyészetek beallitasa
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utan. A vizsgalatokhoz sé,r%a iszapos agyagot hasznal-
tunk, amelyet a terepkisérleteink szinhelyén, a kutak
kornyékén talalhaté keserfis6-tartalmi talajbél ter-
meltiink ki. Ezt kiszaritottuk, poritottuk, ésszekevertiik,
majd 105 C®-on ismét szaritottuk. Az igy elSkészitett
talajhoz a kiilonféle szervesanyagokat, um. toreket,
granulélt tézeget, a Pécsi Erémiibél szarmazé szén-
iszapot, keményfa fiirészport, kispesti varosi szemetet,
petréleumot, tovabbi egyes mintdkhoz kalciumkar-
bon4t precipitatumot, mésokhoz pétisét (kalcium-
ammoniumnitratot) adagoltunk. Az egyes adagolasok

képez.

Az igy elkészitett ke-
veréket alaposan Osszegyur-
tuk, majd a gyurméval megtsltottitk a mar ismerte-
tett ilivegeket, melyek legnagyobb részét 32 C°-os,
bizonyos szdmu iiveget pedig, Osszehasonlitds végett,
20 és 38 Cc-os termosztatba tartottunk. Ugyanekkor
105 C°-on széritva, meghataroztuk az tivegbe helyezett
gyurma viztartalmat, valamint a széraz anyagra vonat-
koztatott SO, tartalmat. A 3. és 4. mintat iszapfertdzés
nélkiil allitottuk Gssze. Az 5. mintat egy alkalommal
hérom 6rén keresztiil 80 C°-os hémérsékleten sterileztiik.
A 25. mintat pedig szakaszosan, hérom alkalommal
kb. 80—100 C°-on sterileztiik.

Szulfdtredukeids kisérletek agyag- és szervesanyag keverékekkel

Keverék ardanya grammokban Keverék 1955, IX. 5. | 1956, IX. 5—XII. 10.
<0
o
8 2| 8| 8 o , .
fl .| @) = | «| E| 5| 2| 8| 8|5 |soumemal|y |SO,mgema | B Megiegyzés
Fl 3 e Bl . BlE3 ) s g A8l 8 mg B mg =
glv& &l B LE | 8 &Y & & |aF B 2 2
1. | 450 g | | 26,8 8272,5 24,6 20806 | 747
“ 2 | 400 24 | | 27,6 8394,1 26,2 1791 | 97,8
3. | 400 40 | 20,6 88244 28,6 4006,4 53,6
4. | 00 40 27,7 84509 25,0 5 539,2 34,4 | Iszapfertdzés
nélkiil
26,8 9039,2 26,3 7 367,2 18,4 | Iszapfert6zés
o o = nélkil. Egy
szer steri-
S et lezve
23. | 400 40 ‘ 29,20 90344 28,5 53428 46,2 H(?;géés'éklet
| Xl U SRy W
24,2 9 057,3 24,1 47336 47,7 | Homérséklet
24. | 400 10 l ‘ 7 o
= 241 9 645,0 23,8 9 316,0 3,41 3 x sterilezve
2 1] 40 49 _ | * Ho6mérsek-
let: 38 C°
7. | 400 56 | 30,4 8 621,0 28,3 7 080,0 21,2
[’ 30,8 2
400 | 40 | 40 R it 22 S8k 274 44767 16
9. | 450 | 68 9 TR ane= AP ;;_'7, 2 (2)12,2 23,2 5248,5 :::.(5)
o I T T e i el 5 i e, O b et e 54,2 24,2 67634 ]
! i 28,3 76443 28,8 2 362,6 69,0
150|400} | 80 2| abiap Vel [ o 2
— N 28,8 8302,0 27,0 6 156,8 25,9
12. | 400 | 60 | 58 Ll T R S
s == ————04 '~— Sl 22,5 10087,2 | 208 56500 | 439 | pH 6,3
o S s = K 27,7 99388 | 265 0205,6 64 | pH 6,3
FREr 5' = ! = ST 5T FENSE ] 28,3 8 606,5 246 & 284,4 44 | pH 6,3 ’
e 401 6 Ll e e e — L
S o 0P el S B , \ 279 | 96838 | 270 78693 | 187 | pH 63
TN B ETEET | 225 | 89500 22,0 8610, 3,8
‘. ( = SRS B
TR o R TN Sy AR | 45 [ 303 | 89336 27,8 73547 17,6
2 e, L] S Y = » : ~
19. | 450 | iEFoe 3 '7 el % 5l 98013 23,9 8 604,5 12,2
E R T O ot N N B R R 9 475,9 17.3 8 854,9 6.5
o1 | 450 | | f - 45| 180 | 121408 | 192 | 92088 234 | pH 64
i gm0 e | : 68! 24,2 143570 | 235 13114, 86 | pH 64
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A légmentesen lezart keverékeket harom hénapig
inkubdaltuk, majd az iivegeket felnyitva, meghatiroz-
tuk a viz- és szulfittartalmat, tovibbd a py értéket.
A kapott eredményeket Toroczkay Gydrgyné vizsgdlatai
alapjdn a kozolt tablazatban foglaltuk Ossze.

E tablazatbél kitinik, hogy valamennyi szerves-
anyag koziil a torek valt be legjobban. A keverék adago-
lasa tekintetében pedig nem az igen magas szerves
anyag tartalom, hanem annak kisebb szdzaléku keve-
rése adott kedvezébb eredményt. A 2. keverékben
pl. mindéssze hat salyszazalék torek alkalmazdsfval
az eredeti szulfattartalom 979;-a ment at redukeién,
minek kévetkeztében a héarom hénapos biolégiai
processzus utin az SO, tartalom 8394 mg/kg-r61 179
mg/kg-ra estkkent. ‘

A tézeg-keverékeknél kedvezdtlenebbek az ered-
mények, nemesak azért, mivel a redukecié szézalékos
aranya kisebb volt, hanem azért is, mivel az eredetileg
semleges, vagy ahhoz kozeles6 pm értékii keverék
kémhatésa erételjesebben lesavanyodott. De ez esetben
is a 69:-0os keverék adta a legmagasabb redukei6s
eredményt. Nagymennyiségli szervesanyaggal sok le-
veglt s igy oxigént is visziink a talajba, megvaltoztatjuk
a talaj szerkezetét, elsGsorban a kapillaris viszonyait.
Mindaddig, amig a talaj hézagktzeiben megrekedf,
oxigént més (korhaszt6) mikrébak fel nem hasznaljak,
addig a redukeié nem indulhat meg. Ebbd] az a kdvet-
keztetés vonhaté le, hogy a szerves anyaggal kevert
agyag gondos tomoritése az intenziv redukeié egyik
elofeltétele.

Az egyes szervesanyag fajtdk strukturdjuknak
6s vegyi Osszetételiknek megfeleléen bomlanak el. A
toreknél pl. nagy a bomlés kezdeti intenzitésa, az
egyéb szervesanyagokkal szemben, féleg azokkal,
amelyek a mineralizdcié bizonyos fokan mar Atestek
(t6zeg, szénpor). Vannak olyan szervesanyagok is,
amelyek a szulfatredukalé mikrébak altal kozvetleniil
nem hasznosithaték, esak bizonyos mikrobiotikus
kozosség kialakulasa mellett. fgy pl. a petréleum
lebontésihoz mis mikrébéik elézetes kozremiikodésére
van sziikség. Ezek életfunkeiéjdnak konnyebben le-
bonthaté végtermékeit méar a szulfatredukalék is
hasznosithatjak.

A kalciumkarbonat por adagolasa (15%-ig) altalé-
ban kedvez6 eredményeket igér, val6szinfileg ez a
folyamat tartésitasénak egyik eléfeltétele.

Az anyag vastartalmanak, a kénhidrogén meg-
kotésén kiviil, mint katalizitornak is elényds szerep
jut a szulfitesdkkentd — és ezzel parhuzamosan miikodd
egyéb — életfolyamatok teriiletén.

Vannak szervesanyagok, amelyeknek igen magas
szulfattartalmuk van, pl. a varosi szemesézett szemét-
nek. Az ilyen anyagok felhasznélasdval karosan emeljiik
a kozeg szulfattartalmét. Ez esetben, ha a redukei6é
széizalékosan egyébként biztaté mértékii volna is, a
szervesanyag sajit szulfattartalma csdkkenti az ered-
ményt (21., 22. minta).

A haromszor, szakaszosan sterilezett 25. szamu
keverékben gyakorlatilag redukeié nem volt kimutat-
haté. A spérak elolése tehat a redukeiés baktérium-
fléra kialakulastt kizarja. Ez a tapasztalat egytittal
kézzelfoghaté bizonyitéka annak is, hogy a talajban
lejatsz6dé szulfitredukeié nem kémiai folyamat.

A 3. és 4. szimu keverékeket iszapfertézés nélkiil
készitettem, ennck ellenére a redukeié esak kismérték-
hen maradt el a fertézottektél. Ebbél az a kévetkezte-
tés vonhaté le, hogy a redukeiéhoz sziikséges spéralk
a felhasznalt talajban is megfeleld mennyiségben
jelen vannak. Valészin(i, hogy #ltaliban minden hazai
talaj esetében — legaldbbis a felszinhez kozelesd
rétegekben — ugyanez a helyzet. Ez a feltevés azonban
cgyelére még csak igen kis szamG megfigyelésre té-
maszkodhat.

Joévében, az eddigi eredmények birtokéban, labo-
ratériumi kisérletekben nem a ndévényi szervesanyagok
szerepét, hanem azok dekomponalt egyes alkoté-
részeit szandékozunk kiilon-kiilon vizsgélni. Ha kisér
leteink pl. azt igazolnak be, hogy a ndvényi anyagok-
bél esupén a szénhidratok mennyisége a dontd, akkor
els6sorban cukorgyéri, vagy méas ipari hulladékokkal

fogunk kisérletezni.

Gyakorlati lehetéségek

A terep- és laboratériumi kisérletekben mutat-
kozott eredmények alapjan a kovetkezd #abrakon
(9. és 10. abrik) mu.tut.juK be a biologiai betonvédelem
gyakorlati lehetfségeit, kiiton feltiintetve az eldzetes és
kiilén az utélagos védekezés médozatainak tervezetét.

Homokos talgjban Koltott talajban
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Az elozetes védekezésnél tgy képezzik ki az ala-
pokat, hogy azokat szervesanyaggal kevert agyagbél
készitett valyogtéglakkal vesszitk koriil, vagy ilyen fold-
nedves keverékkel koriildéngoljik. Agyagtalajoknal,
ahol a sziikséges agyag helyszinen termelhetd, a koriil-
dongolés latszik célszerlibbnek, mig homokos talajban,
ahova a védekezéshez sziikséges agyagot amugyis
szallitanunk kell, a véilyogtéglds megoldds. A keverék
osszeallitasat az FTI. esetenként, az eldzetes helyszini
talajvizsgalatok alapjan szdndékozik megadni. Ennek
el6irdsandl a talajmechanikai eredmények déntd fon-
tossaguak. A szaraz valyogtéglakat agyagpéppel ha-
barcsoljuk. Ha az igy elkészitett falazatot a talajviz
atnedvesiti, az megduzzad és szlir6réteget képez. A
védofalazat vastagsagat szintén a helyi viszonyoktoél
fiiggben, esetenként kell megéllapitani. Ennek eld-
irdsanal az épitmény jellegét és a talajviz vegyi Ossze-
tételét kell figyelembe venni.

Utdlagos védekezésnél kb. 1,6—2,0 m tavolsagban
egymastol és lehetd legkdzelebb az alapokhoz, legalabb
30 em atmérsji faratokkal furjuk koriil az épitményt.
E faratoknak kb. 50 em-rel az alapozési mélység ala
kell mélyiilniok s azokat szervesanyag-agyag keverék-
kel déngdlve kell, a max. talajvizszint f6lé érden,
kitlteni. Ezt kovetben a furatokat agyagdugdval
kell lezarni. Ebben az esetben a szervesanyag-tartalom-
nak a furatokban 209-ot el kell érnie.
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Ezt a védekezési médot azért javasolhatjulk, mert
a terepkisérleteink eredményei azt mutattak, hogy a
redukeié nemesak a kutakban, hanem azoktol néhany
méter tavolsigra is érvényesiil. Ezért valészinisithetd
az a feltevés, hogy a leirt médon, szerves-agyag tartalma
furatokkal koriilvett épitmény alatt egy Osszefliggo,
redukalt szulfattartalmu talajviz-zona keletkezik, A
furatokban 1évé szervesanyagot szikség esetén, idén-
ként eserélni lehet, mialtal a redukeié folytonossaga
biztosithaté. A redukeié varhaté idétartaméara és a
redukei6és hatas felujitdsara csak tovabbi kisérletelk
és megfigyelések fognak kozelebbi felvilagositast adni.

Altalaban az ismertetett biolégiai eljaras leg-
célszertibben olyan tertileteken alkalmazhato, ahol a
talajvizben a szullattartalom nem haladja meg a
6000 mg/l1 SOi-et. A magas s6koncentracié ugyanis
a baktériumok fejlédésének nem kedvez, ezéri alacso-
nyabb szulfittartalmu talajvizben szazalékosan még
nagyobb meértékii és tartésabb redukeié érhetd el

Hasznosan alkalmazhato fel e modszer a laza
szerkezetl talajokban is ott, ahol a talajviz mozog és
ezaltal korroziv hatdsa lényegesen magasabb. Az ilyen
teriileteken az agyagpakolas elénye — eltekintve
a biolégiai védelemt6l — a vizaramlas meglassitasaban
is megmutatkozik.

Kisérleteink igazoltak, hogy az elrothadt szerves-
anyagok kolloidjai az agyag vizzarésigat emelik. Is-
mereteseck olyan kisérletek is, melyek Lkimutattak,
hogy a rothadé szervesanyaggal koriilvett betontestek
pérusai szerves kolloidokkal tomdédnek el, midltal a
beton vizéteresztGképessége és ezzel egyiitt a korrozios
tényezékkel szembeni ellenallasa is lecsokken.

Kizarolag a cement fajtajanak és a beton készitési
médjanak megvalasztasaval csak kb, 3500—4000
mg/l SO} értékti szulfathatarig lehet eredményesen
védekezni. Ezeket a védekezéseket biol6giai védelem
alkalmazisinak kombinalasaval kb. 6000 mg/1 SO,-et
tartalmazo talajvizekmél is lehet hasznalni. Ha a talaj-
viz SO{ tartalma kisebb, mint 4000 mg/l, gy biol6giai
védelem alkalmazasanal a cementfajta és a beton készi-
tési modjanak megvéalasztasanal az eredeti agresszivitas-
nak 25—309,-kal esokkentett értékét célszerti mérték-
adé agresszivitasként figyelembe venni. Természetesen
a biol6giai aktiv védelem csak akkor lesz a gyakorlat-
ban megnyugtatéan alkalmazhaté, ha a betontestek
mellé beépitésre keriilé bioldgiai véddréteg aktivitasa-
nak idétartamarél megnyugtaté adatok fognak mdr
rendelkezésre allni.

Erzékeny pontja a tervezett védekezésnek az
épiiletalapok alzatbetonjénak kérdése. Ezek védelme
ugyanis ily médon nem oldhaté meg, mert az alapok
ali az esetleges kéros talajmozgisok miatt szerves-
anyag nem épithetd be. Ezért az alapok alzatbetonja-
nak védelmét a mér ismert egyéb mdédszerek koziil
esetenként kell megvélasztani.

A vas bioldgiai korrézidja

Nem szabad elhallgatni azt sem, hogy amig a
szulfatredukalé  mikrébiak szulfatesdkkentd  hatésuk
miatt a betonra hasznosnak mondhaték, addig a talajba
fektetett vastargyakra korrdzids hatdst gyakorolnak.
A talajjal érintkezé vasfeliilet az alabbi egyenletek
szerint a ferroionok anédos oldasival parhuzamosan,
a katédos helyeken, hidrogén fejlédése mellett korro-
dealédik.

Fe -+ 2H* = Fet }-2H
Fe + 2H,O = Fe(OH), 4 2H

A keletkezett hidrogént a baktériumok felhasznal-
jak, mialtal a deporalizaciés hatast novelik. A redukeié
végtermékeként keletkez6 H,S & ferroionokkal FeS-t
képez. Egyes angol szerzok megallapitottak, hogy a
vaskorrézié agyagban — valészin{ileg a teljes anaerobi-
tas miatt — kovetkezik be legintenzivebben. A vas-
korrozios karok elkeriilése érdekében, vh. létesitmények
biolégiai védelme esetében, célszerti a vasbetéteket
takard betonréteg vastagsagit az eldirt méretnél 2—3
em-rel névelni.

Nemesak épiiletalapoknél, hanem csatorniknél is
alkalmazhaténak litszik a biologiai védekezés. Erre
vonatkoz6an Hunyady Domokos (Mélyépterv) kozre-
miikodésével specidlis eljarast dolgozunk ki (1. 11. abrat).

A kutak tervezésében tanacsaival, vizsgilatainlk
teriiletén pedig az ellenérzés munkajaval Dr. Bidlé
Géabor miiszaki egyetemi adjunktus, vegyészmérnok
volt segitségiinkre. A terepkisérletek valamennyi talaj-
és talajviz vegyvizsgalatat Czerny Gy6z6 vegyész
végezte el, aki ezenfelil az eredmények kiértékelésében
is résztvett.

Osszefoglalva az elmondottakat, a biolégiai aktiv
védekezés ezideig kilfsldon is ismeretlen, 1ij beton-
védelmi médszer. A vizsgalati eredmények arra enged-
nek kovetkezteti, hogy az eljaras a mérnoki gyakorlat
szamara kedvezé eredményeket fog biztositani. Ezt
a feltevést azonban tovabbi kisérletek utjan kell
beigazolnunk.
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Mégegyszer az infravoros sugarzd fitésrol

TAKACS PETER PAL

Az infravoros sugarzé fiités klasszikus pél-
daja a hideg, téli kornyezetben, napsiités mellett
fiirdéruhdaban sizé sportolé melegérzete. Az infra-
voros sugarzas | flit6hatasat hasznaltdk ki — on-
tudatlanul is — tabortiizek mellett meleged(i
Oseink. Infravoros sugarzas utjan ad meleget a
parisi kavéhazak terraszain parazslé koksz. Es még
folytathatnank a példak sorolasat. Valamennyinek
kozos jellemzéje, a hideg kirnyezeti levegdben,
magas homérsékleten izzo, ardnylag kis sugdrzo
feliilet. Ugyanezen elveken alapszik a miivi sugdr-
zaskeltés utjan torténd infravoros helyiségfiités.

*

Az emberi test életmiikodése folyaman sziik-
ségszerfien hét fejleszt és ad le kornyezetének. A
hoéatadas — melynek mértéke elsésorban az 6ltoz-
kodéstol és a kornyezeti hémérséklettol, masod-
sorban a végzett munkatol fiigg — nagyobb rész-
ben konvekciéval, kisebb részhen sugarzas utjan
torténik. A leadott hé, atlagos 19—20 (° kérnyezeti
homeérséklet. normalis oltozkodés és konnyt test-
mozgds mellett, kereken 125 W teljesitménynek
felel meg. Ez a teljesitmény n6, minél alacsonyabb
a kornyezeti homerséklet, 1. abrankon a sziikség-
szeriien leadott hémennyiség lathaté a kérnyezeti
hémérséklet fiiggvényében. Az emberi szervezet
altal leadott hdémennyiséggel aranyosan ho-
sziitkséglet 1ép fel a szervezetben. A leadott hé-
mennyiség pétlasarél gondoskodni kell. A pétlas
mind konvekeciéval, mind sugarzassal torténhetik.
Sziikebb hatarok kozott valtozé hiszikséglet fede-
zésére sziikségtelen, nagymeéret{i termekben és csar-
nokokban gazdasagtalan és szabad téren lehetet-
len a kornyezeti levegs felmelegitése. Az ilyen
esetekben keriil elGtérbe a hosziikséglet sugarzdas
atjan torténd potlisa — az |, infravoros flités™

Az eljaras indikalt alkalmazasi teriileteit
elsosorban rendszeresen, de rovid ideig, vagy alka-
lomszerfien hasznéalt helyiségek flitése képezi.
Ilyenek a naponta, meghatarozott iddpontban,
aranylag rovid ideig igénybe vett iizemi 61t6z6-,
mosdd- és étkezdhelyiségek, didkmenzak, hivatali
étkezdék, fogadoszobak, targyalétermek, vard-
szobak, iskolak tanari szobai stb., kiilonosen, ha
a helyiségek nagy kobtartalma, egyébként kon-
vekeios fiitéssel torténd, jelentékeny mennyiségii
levegé felmelegitését igényelné, mint tornatermek,
gytiléstermek, templomok, kiallitdsi csarnokok fii-
tésénél. Az emlitett helyiségek egy részének alka-
lomszerii, masik részének rovid ideig tarto igénybe-
vételénél az infravoros sugarzo fiités alkalmazasa-
nak a gazdasdgossigat ott taliljuk meg, hogy a
sugarzok tizemeltetése, a helyiségek igénybevéte-
lének tényleges idejére korlatozhaté. Nincs sziik-
ség felfiitési iddre és elkeriilhetd a helyiség igény-
bevétele utan torténd felesleges melegfejlodés is,
Az ilyen helyiségek rendeltetésszeri igénybevétele
gyakran rovidebb ideig tart, mint maga a felfiités.
Az eljaras tovabbi jellegzetes alkalmazasi teriile-
tét jelenti légaramlisnak kitett, vagy félig nyitott
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Az emberi test szlikségszerd hdéleadasa a kornyezeti
hémeérséklet fliggvényeben

1. abra.

helyiségek, korhdzi atjardk, osszekotéfolyosok, a
kiils6 levegbvel gyakran vagy allanadén érint-
kez6 helységek, szerelomiihelyek, repiilGesarnokok,
palyaudvarok, elGesarnokok, ruhatari helyiségek,
teraszok fiitése. Az infravords sugdrzasnak — a
fénysugarzashoz hasonlé — pontos iranyithaté-
saga egyuttal lehetové teszi nagyobb esarnokok
ré::zleges csak a ténylegesen elfoglalt munkahelyre
irdnyitott fiitését. fgy megoldhaté pl. élelmiszer-
boltok, viragiizletek, vasarcsarnokok fiitése is,
a sugarzasnak a kiszolgalohelyekre valé iranyita-
saval és teljes egészében elkeriilheté a kirakott
érzékeny aru melegedése.

*

Az infravoros sugarzas a fénysugarzastol
csak hulldmhosszban és rezgésszamban kiilonbo-
zik. Amint tehat a villamos- és gézenergia alkal-
mazasa a vildgitastechnikaban egyetlen kapeso-
lasra torténé fényszolgaltatast eredményezett,
gy kaptunk szitkségszerien hasonlé idealis ered-
ményeket infravoros SllgdlZOk alkalmazasaval a
hétechnikaban. Mind a gaz- mind a villamosiizemii
sugarzok egyetlen kapc%olasra tizembehelyezhetok.
A sugarzétestek masodpercek alatt torténd fel-
izzasa utan azonnal teljes intenzitassal megindul
a sugarzas és nyomaban a melegérzet, melynél a
helyiség levegdje hiis marad, megtartja viszonyla-
gos nedvességtartalmat, ezaltal elkeriilheté a
nyalkahartyak, konvekecids fiitésnél gyakran ta-
pds/tdlt kellemetlen kiszaradasa. Elmarad a lég-
mozgas, melyet a meleg levegs termikus fel-
hajtéereje egvebkont kivalt. A helyiség levegdjé-
nek aranylag alacsony homérséklete folytan 1é-
nyegesen csn]\l\emwl\ a kiils behatasva jelentke-
z0 — egyébként szamottevi — hoveszteségek.

Az infravoros sugarzok tépléld energiajanak
a megvalasztasit a gazdasigossig és az adottiagol\
dontik el. A két kiilonbozo energidval taplalt ﬂugal—
zok sajatossagainak, egyes 'sllgdlZ()tl])llbol\ndk és
ezek miikodésielvének rovid ismertetése elott foltét-
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3. dbra. Kiildnbozé tlestek sugdrzéqanak szpekirilis energia-

megoszldsa. 1. Nap 6000 K°, 2. Wolframszédlas fotolampa

3100 K°, 3. wolframszdlas normdlldmpa 2850 K°, 4. szubinfra-
vords sugdrzo 2200 K°, 5. satétsugdrzo 773 K°

leniil sziikséges az infravoros eljarassal kapesolatos
egyes fogalmak tisztdzasa, mert az eljaras fizikaja
lényegének jobb megértéséhez és ezen keresztiil
ily kérdések helyes megitéléséhez vezet.

¥

Az infravords sugarzas lathatatlan elektro-
magneses hullaim alakjdban terjed, energiét hor-
doz, mely energianak a forrdsa a sugarzo test
elemi részeeskéi molekuldris rezgési és forgasi
energiajanak a megvaltozasa (cstkkenése). Az
infravoros sugarak tartomanya 0,8 p-nal ott
kezdddik, ahol a lathaté szinkép végzodik és
1 mm-ig, a rddichullimok alsé hataraig tart.
Iparilag felhasznalhaté tartomanya, ennél lénye-
gesen hamarabb, kb. 8 p-nal ér véget. A sugarzas
soha nem egy meghatarozott hullimhosszon tor-
ténik, hanem egész — a sugarzo felillet hGmérsék-
letének megfolol(i hullamsavot clel fel, (2. 4bra)
melynek gorbéje az emisszié legnagyobb kapacité-
sénak hullamhosezan maximumot mutat (Planck-
Wien—Stefan—Boltzmann—Kirchoff torvénye).
Infravoros sngarzasrol akkor beszéliink, ha a sugar-
zas energiagorbéjének a cstcsértéke az infarvoros
tartomanyban van.

A mindennapi élethen feketének litunk egy
olyan testet, amely minden rdesé lathaté sigéar-
zast gyakorlatilag elnyel. Fizikai értelemben , fe-

kete test* az olyan, amely minden lathaté és

o' lathatatlan = sugérzdst elnyel, majd kibocsdt. A

Jekete test a gyakorlatban esak bizonyos mértéki
kozelitéssel valésithaté meg. gy 2. dbrank gérbéi,
melyek a kiilonboz6 homérsékleten izz6 |.fekete
test spektrdlis emisszidjat tiintetik fel, csupan
elméleti értékiiek. Ezért 3. adbrankon az 5,727
C°-on izz6 fekete test, a NAP sugarzasianak spekt-
ralis energiamegoszlasit tiintetjilk fel és hason-
litjuk Ossze mas, mesterséges sugdrzdtestek sugér-
zasanak spektralis energiamegoszlasaval. A gor-
békbdl érdekes kovetkeztetéseket vonhatunk le.
A NAP (1) sugérzé energidja feléleli a ultraibolya,
a lathaté és az infravoros sugarak tartoményat ;
a wolframszalas fotoldmpa (2) sugarzésa, melyet
W. Jubitz ,, Infrarottechnik® ¢. konyve 4. dbrdajin
egyszeriien csak ,.izzélampa‘“‘-nak jelol meg, szin-
tén ad még elenyészo kevés ultraibolya sugarzast,
feloleli az egész lathaté savot és az infravoros
tartomény egy részét, az energiacsiics a voros sav
szélén van ; a vilagitasi célra szolgalé wolfram-
szalas normal izzélampa (3) sugarzasa mar nem
tartalmaz semmi ultraibolya sugarzast, a lathaté
savnak is csak egy részét és tekintélyes mennyi-
ségli infravoros sugarzast, mely rendeltetése szem-
pontjabdl parazitasugdrzdsnak tekintendd és bar
energiacsicsa az infravords tartomanyban, kb.
1 p-nal van, kiképzésénél fogva mégsem tekint-
het6 infravords sugarzénak ; a szubinfravoros
sugarzo (4) a lathatd savnak egy kis részét oleli
fel, energidjanak lényegesen nagyobb részét az
infravoros tartomanyban sugdrozza, energiacsicsa
1,3 p-nal; a 850 C°-on gaziizemii diaphragma-
sugarzé (5) a lathaté szinkép narancs és voros
savjabdl tartalmaz, viligos vorosizzds lathato,
energiacsicsa 3 p-nal van; a sotétsugarzé (6)
sugarzo energiaja nem tartalmaz semmit a lathaté
savbol, sugarzasa nem latszik egyaltalaban, ener-
giacsiesa kb. 4 p1-ndl van. Mint a fenti gérbékbél
megallapithaté a mesterséges sugirzétestek ener-
gidja nem tartalmaz sziikségszertien mindhdarom
sugarzas tartomanyabol.

2. és 3. abrank gorbéib6l tovabbi kovetkezte-
tést is levonhatunk. Mint ldtjuk, a sugdrzé felii-
let h6mérsékletének emelésével a sugarzds maxi-
muma a rovidebb hullimhossziisagh sugarzas felé
tolédik el, ezzel egytttal né a sugarzés intenzi-
tdsa. A rovidebb hullimhosszisiga (1,3—2.,5 w)
sugarzas behatoldsi képessége testiink szoveteibe
nagyobb, mint a hosszabb hullamoké, ami infra-
voros helyiségfiités esetében egyaltaldban nem
kivanatos, mert helyi tilmelegedést, kovetkezés-
képpen maradandé vérbéséget okoz. Lényegesen
kellemesebb koézérzetet valt ki hosszabb hullém-
hosszisiagni sugarzast kiboesaté (2,5 — 5 ) alacso-
nyabb hémérsékletii sugarzék alkalmazasa, mert
a test szoveteibe valé behatolds nélkiil kelt
melegérzetet. E célra kivaléan megfelelnek a késob-
biek sordan ismertetett gdziizem@ diaphragma-
sugirzok, melyek 800—900 C° feliileti hémérsékle-
tiltkkel 3 p energiacsiesti sugdrzdst adnak. E
sugarzok a Bunsen-égék miikodési elvén alapul-
nak, melynek nyomait a szakirodalomban mér
1913-t6l megtalaljuk. E sugdrzokat az elmilt évek-
ben tovabbfejlesztették.
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A levegd az infravoros sugarzast gyakorlati-
lag akadalytalanul dtbocsatja. Sugdrzissal torténd
héitadasnal ninesen sziikkség kozvetitd kozegre,
mint a konvekeiéndl. A hd magiban a besugdrzott
anyagban keletkezik abszorpei6 révén : a sugérzas
rezgésx energidja az abszorpeié révén hévé alakul
at. Konvekcios flités esetén testiink ténylegesen
hét vesz fel a felmelegitett kornyezeti levegGbdl,
ezzel potolja sziikségszerii holeadasat. Sugarzd
fiités esetén testimk — ellentétben a konvekcids
fiitésnél tapasztaltakkal — nem vesz fel hét,
hanem abszorbedlja a red haté infravoros sugdr-
zast és hové alakitja at, h6t termel. Az emberi
test felillete, a bor (epidermis) infraaktiv, mint
a 4. abrankon kozolt diagrambdl leolvashato, kii-
Ionosen jol abszorbedl a sugarzés infravoros tarto-
manyaban : mig a rea haté fénysugarakat 20—
509%,-ban visszaveri, addig az infravoros sugarakat
95% -ban elnyeli.

. szitkségesnek tartom megallapitani, hogy
a fala.kban mennyezetben vagy padozatban elhe-
lyezett melegito- és flitGesovek a hdot nem sugar-
zas utjan kozlik. Ezeket és gyakran a meleg-
vizkeringéses radiatorfiitést is feliletes irdsok hely-
teleniil sugarzéfiitésként emlitik. Bar a fiitGtestek
mindegyike harom mdédon kozol meleget, vezetés,
aramlas és sugarzas utjan és e médozatok a gyakor-
latban nem hatdrolhaték el teljesen egymdstdl,
jellegiiket mégis az szabja meg, hogy a hdenergia
tovabbitasa tilnyomdéan melyiken torténik. Az emli-
‘tett esetekben sugdrzasrél mar csak a flitéfeliile-
tek viszonylag alacsony hémérséklete miatt sem
beszélhetiink.«*

Ehhez még a kivetkezoket kell hozzatennem :

A falakban elhelyezett ellenallasflités és a
lapfiités infravoros sugarzasa mar oly téavoli infra-
vords tartomdnyban van (a 200 C° hémérsékletii
fekete test sugarzasinak maximuma mar jéval
til van a 8 p hullimhosszisigon!), ahol az emisz-
szi6 intenzitasa roppant csekély. Az eljards, ily
alacsony hémérsékletii flitofelilet mellett, mar
elveszti a sugdrzds utjan torténd hoéatadas jelle-
gét. Errdl a levegs hdvezetGképességének, illetve a
..besugarzas* tavolsiginak, valamint a fiitofeliilet
és a felmelegitett testek kozotti homérsékleti
gradiensnek megfelel6 figyelembevételével min-
denkor meggyé6zédhetiink. Az ilyen esetekben a
sugarzas utjan kozolt h6, meghatarozot is
— besugarzasi tdvolsigon tal — a levegé hévezets-
képességének a befolydsa révén — mér csak kisebb
része a kozolt osszes hmennyiségnek. Konkréten
lefolytatott kisérletek azt mutattik, hogy ha a
fiatéfeliilet 100 C° hémérsékletii, akkor jé abszorp-
cios képességii (!) fekete vaslemez besugarzasinal
kialakult hatdrhémérséklet eléréséhez kozolt Gsz-
szes homennyiségnek — mar 100 mm tavolsag-
ban! — csak kereken 1/3-a sugdrzas titjan kozolt,
mig 2/3-a a levegének kondukeié utjan atadott
hével, kovekeids tton jutott el a melegitett test-
hez. Itt nem beszélhetiink sugarzas ttjan torténd
héatadasrél. Ez a helyzet a targyalt esetekben is.

-

* Jdézet, szerzémek a CGEP f. é. 7. szamaban
Szerel6esarnokok, géptermek részleges infravoros ffi-
» B
tése’* c¢. kozleményébol.

Ennek tovabbi aldtimasztdsdra hivatkozom W.
Weitbrecht-nek az ELEKTROWARME-TECHNIK
1954. évi 5. szamaban , Betrachtungen iiber die
elektrische Infrarot-Bestrahlungsheizung cimen
megjelent kozleményében szereplé — itt kovet-
kez6 — 2. dbrajdra, amely a melegnek, tetofiités
és radidtorfiités melletti térbeli elosztasat tiinteti
fel. A helyiség levegdjénel az 5. dbran kozolt ho-
mérsékleti gorbéje aranytalanul magas és egyen-
letes hofokot mutat, amely mar egymaga is ellent-
mond annak, hogy a tet6fiités — sugarzéfiités. Hol
marad a sugdrzofiitésre annyira jellemzdé hiivis
kornyezeti leveg6? A valésag az, hogy az infra-
voros sugarzofités, frappans eredményei révén
divatos fogalomma lett. Ez a divat a magyarazata
annak, hogy e fogalmat egyes esetekben indokolat-
lanul kiterjesztik.
*

A kovetkezokben egyes sugarzéegységeket
ismertetiink.

Ezek egyike a Magyar Epitéipar f. é. 5. sza-
maban mar ismertetett gaziizemii sugarzé, amely
a Bunsen-égék elve szerint miikodik. 6. abrankon
bemutatjuk e sugarzék egyik, kiilf6ldon hasznalt
tipusat. B diaphragmasugirzok specialis oxidok-
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9. abra. Diaphragmasugarzo sugdrzasa térbeli megoszlasianalk
karakterisztikdia

kal kezelt. keramianyaghdl készilt segmensek
a giz ennek szdmtalan kis pérusan at diffundal.
A keramialapok katalizdciés hatdstiak és bizto-
sitjak a porusokon kilép6 gaz lang nélkiili feliileti
izzasat. melynek hatiasara 800—900 C°-ig ter-
jed6 hdmérséklet alakulhat ki. Az abrankon lathaté
sugarzéegységek hat darab jé emisszicképességii
100 x 100 x 40 mm méretii keramialapokbdl alla-
nak kozos acéllemezszekrényben. A keramialapok

parosiaval csatlakoznak egy-egy gazvezetitorok-
hoz, ezen kapjik egy keverikésziiléken at a tép-
lalo energiat. Abrankon a baloldali sugarzén
hidnyzik a keret, amely a részlapokat kozos egy-
séggé fogja ossze, igy jol lathaték a gizvezetd-
torkok rései. A keverckésziilék mellett a 7. dbran-
kon lathaté injektor miikodik és biztositja a giz
és a levegd helyes ardnyat. A sugdrzé a szekrény
oldalin levé csapokon billenthets. A sugarzék a
visszagyujtds ellen védé alacsony nyomason mii-
kodnek.

A sugarzéegységek orankénti maximalis gdz-
fogyasztdsa 2.4 m3, 20 C° és 760 mm Hgo nyomas
mellett, ekkor a felillet izzdsi hémérséklete kb.
700—800 C°; legkisebb a fogyasztés, 1,25 m?, a
sotétsugarzas tartomanyaban. A gazfogyasztas és
a talnyomas kozotti osszefiiggést 8. abrankrol le-
olvashatjuk. E diaphragmasugarzék sekunder-
leveg6t nem fogyasztanak, zart helyiségben valé
iizemeltetésénél (O, képzidés miatt mégis figye-
lemmel kell lenni, hogy a helység kobtartalma
a sugarzék maximdlis teljesitményéhez Sranként
szitkséges gazmennyiségnek legalabb otvenszerese
legyen.

Az adott esetben sziikséges melegmennyiség
elérésére alkalmazanddé sugérzok szamianak és
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11. 4bra. Infrasec sugdrzo sugarzasanak melegeloszldsa a
tengelyt6l valé tavolsag fliggvényében
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elhelyezésének pontos megallapitasa kiilon tanul-
many targyat képezi, mig a sugdrzok térbeli sugar-
zasanak a karakterisztikiaja 9. abrankon lathato.

E sugérzok, a hazdnkban eddig gyartott
szubinfravores sugdrzéknal lényegesen nagyobb
energiasiiriséggel, kereken haromszor olesébban
iizemeltethetok. A 800 (*"-os sugdrzd feliilet sajit
terjedelménél kereken 300-szor nagyobb terje-
delmii feliilet flitését szolgalja. Nedvességelparo-
logtatas céljara torténd ipari alkalmazasuk nagy-
jelentoségii, mig a fémiparban lakkszaritdasra tor-
téno esetleges alkalmazasa, a szaritotérségben jelen
levé nyitott izzé felillet miatt komoly meggondo-
lasra késztet ; a lakkszaritas ui. a levegivel meg-
hatarozott homérséklet és térfogatkoncentracio
mellett robbané elegyet képezd higito- és oldo-
szerek elparologtatiasa utjan megy végbe.

W

A villamostizem(i infravoros sugarzok kozil
elsének emlitjitk az izzolampahoz hasonld fc](\]n’-
tésfi, hazankban is gyartott szubinfravoros sugdrzé
tipusat. Részletes leirasat mellézziik, mert hazai
szakirodalmunk béven foglalkozik vele. A sugar-
zok altal kibocsatott sugarkéve hegyes kipalaki.
Helyiségfiitésre torténd alkalmazasanal a felmele-
gitendé alapteriilet minden m2-ére 150—200 W
teljesitménnyel kell szimolni. 10. abyank a sugarzot
11. abrank pedig a sugarzé altal kibocsatott
sugarzas 1tjan fejlédott meleg eloszlasinak a
karakterisztikajat tiinteti fel, a bira alsé estiesa-
t6l 10 em tavolsigban, fekete lemezen mérve.

E sugdrzokat sikerrel akalmaztik az idei
lipesei tavaszi vasaron, kiilonbozo helyiségek, koz-
titk egy nagyméretfi étterem fiitésére (12. abra).
Elonye a sugarzok alkalmaziasianak, hogy kiilon
energia igénybevétele nélkil, egynittal a , flatott*
helyiség megvilagitasat is szolgalja, tovabba, hogy
kiilon reflektorokrél sziikségtelen gondoskodni,
mert ezek a zart buraban foglalnak helyet és igy
egyiuttal minden szennyezdédés ellen is védettek.

*

A villamosiizemii sotétsugarzik standard ti-
pusa a Backer-csG (13. abra). £ esOsugirzok flito-
tekercse kromnikkelbdl vagy mas Imsonln dnvdgbnl
késziill, melyet magnéziumoxidba agyaznak és
feliiletileg kiilonlegesen kezelt, 1—2 mm falvas-
tagsagi fémesGkopenyben helyeznek el. A tomitd
keramikus porréteg pérusmentesen veszi koril a
fitészalat, jo hovezetd- és villamosszigetelGképes-

12. abra. A fltése

lipcsei

vasar ettermenck szubinfravoros

AMAAMAMAAAAMYVY

_\ Femesokgoeny

kromnmiktel fldtdszal

magneziumexid

WA

Backer esosugdrzo kereszimetszete

13. abra,

14 abra Valyogszertien kiképzett reflektorban

csoportosan
elhelyezett Backer-csovek .

15. abra

ségii. egyhen megfelelé mechanikai szilardsaggal
bir, hogy a esovek hajlitisa utan a fitészal kon-
centrikus helyzethben maradjon. A sugarzéesoveket
vilyuszerfien kiképzett reflektorban helyezik el
egyesével vagy Lb()]l()lt()b«ul (14. abra) aszerint,
hog\' mekkora a teljesitménviﬂén\‘ és irdnyitott
ragy szort sugdrzds elérése a cél. Az egyediil alkal-
md/ott csoveket kengyelekkel erésitik a falra
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A fénycsbarmatira mellett kétoldalt felfiiggesztett

16. abra.
infravoros sugédrzdegységek

17/a. abra. Csoportosan alkalmazott sugdarzéesivek

csosugarzok

S77 2/ b, 73
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18. &bra

(15. dbra) a megkivant szogben és magassagban
vagy abba a hajlatba, amelyet a falak a mennye-
zettel képeznek. A helyiségfiités céljara szolgilé
esOsugarzok, mind. a fentiekben ismertetett azonos
elvek szerint késziilnek és kiilonboz6 védett nevek
alatt keriilnek forgalomba ( Backer, Pleron, Pro-
meteus. Zeus, sth.). A flitészal valamely ellenallas-
huzal, melyet j6 hdvezeté masszaba dgyazva,
feliiletileg kiilonbozéképpen kezelt fémesGkopeny-
ben helyeznek el. A csovek sugdrzasinak spektralis
emisszi6ja — azonos héfokon is — a feliileti keze-
léstol fiigg. A esovek kiilonbozé alakra hajlithaték
és kiilonféle teljesitményfelvételre, ennek megfele-
I6en mds és mas atmérdvel és hosszban késziilnek.
Alkalmazisuk médja a Lkizvetlen megvilagitasra
szolgalo fluoreszkils fénycsovek fclfungeﬂte%me

emlékeztet (16. Abra). Mint litjuk egyesével, paro-
saval, néha hdrmasaval vagy négyesével (17a és b
abra) alkotnak sugarzéegységet kozos reflektor-
ban. Az igy kialakitott sugarzéegységek egy sik-
ban, kisebb-nagyobb sugéarzéfeliletet képeznek ;
az igényeknek és a helyiség architektiirdjanak meg-
feleléen, kiilonbozé idomu aldtétek, rogzitGbilin-
csek, kengyelek vagy karok alkalmazisaval (17.

abra) barmely iranyba — esetleg billenthetGen
is — beallithaték, egyesével, vagy egymas mel-

lett szalaghan szerelhetdk.
A sziikséges villamosenergiateljesitményre vo-
natkozé nehanv adat :

|

12 15 18 l 20
Ce-ra fiitott helyiségben tapasztalhaté melegérzet el-
éréséhez, a kornyezeti hémérséklet fiiggvényében.
A futondo alaptemlet mz-eként Watt-ban

120—150 | 180—200 |

1

200—230 200—250

(Szabad téren a fenti értékekhez 509, szdmitandé.)

Miihelyek és garazs fiitésénél 756—100 W/m? sziik-
séges. Normalis mérett fiird6szobaban 500 Watt.

Végiil meg kell emliteniink az ampolnasugar-
zékat. Ezeknél a kozépen elhelyezett vilagitotes-
tet, korben, gazzal vagy villamosenergidval tap-
lalt infravoros sugdrzoéfelilletek ovezik. Dekorativ
hatastak, ezért f6leg templomokban. reprezenta-
tiv helyiségekben keriilnek alkalmazasra.

*

Az infravoros eljaras fejlodésével sziikséges-
nek latszott annak tisztdzdsa, hogy mit nevezhe-
tiink sugarzéfiitésnek, hol kell meghtizni a hatér-
vonalat a sugirzo- és konvekecidsfiités kozott,
tovabba, melyek azok az esetek, amelyeknél a
sugarzofiités gazdasagos.
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A beton szilardulasinak gyorsitisa és a gyorsg6zolés

KUNSZT GYORGY

A Dbeton szilarduldsanak meggyorsitisa mar
tobb mint fél évszazada tervszerii torekvése a
betontechnolégianak. A szilardulas gyorsitasat al-
talaban és elsdsorban a zsaluzat miel6bbi elbontd-
sdnak és a szerkezet mielGbbi igénybevételének
kovetelménye teszi szlikségessé. Ezek fontossaga
érthetévé teszi, hogy a szildrdulas gyorsitasaval
hosszi ideje foglalkoznak és alig van év, mely ne
hozna ezen a téren valami 1j, elméleti vagy gya-
korlati szempontbél jelent6s eredményt.

A betonelemek lizemi eléallitasanak kifejlé-
dése még nagyobb lendiiletet adott a szilardulas
gyorsitasara irdnyulé kutatdsnak. A betonelem-
gyarté lizemek beruhazasi és termelési koltségei
egyarant jelentés mértékben filiggnek attél, hogy
az elemek elgillitdsahoz sziikséges formdkat meny-
nyire lehet kihasznalni, a kiformazott elemeket
mikor lehet az lizemen beliill megmozgatni, az ele-
meket elszallitas el6tt mennyi ideig kell az tlizem-
ben tarolni, mikor lehet az elemeket a végso, ter-
vezett igénybevételnek megfelelé médon és mér-
tékben megterhelni.

A szildardulas gyorsitaisinak kiilonbozo médjai

A beton- (illetve cement-) ipar fejlodése soran
lényegében négyféle modszer alakult ki a szilar-
dulas gyorsitasara, modszerenként toébb, vagy ép-
pen szamos valtozattal. Ez a négy alapveté méd-
szer a kovetkezd:

1. Gyorsan szilardul6, specidlis cement el6alli-
tasa és alkalmazasa.

2. A szilardulast meggyorsité vegyszerek, az
un. kotésgyorsitok adagoldsa a betonkészitésneél.

3. A beton Osszetételének a szildrdulasi sebes-
ség szempontjabol kedvezé megvalasztasa, illetve
befolyésolésa.

4. A friss beton hékezelése.

Foglaljuk Ossze roviden ezeknek a modszerek-
nek a lényegét, s a veliik elérhet6 eredményeket.

A gyorsan szildardulé cementek el6allitasa els6-
sorban azon alapul, hogy — mint ismeretes — a
kulonbozo cementasvanyok szilardulasi sebessége
igen eltérd, s ennek megfeleléen a cement Ossze-
tételének valtoztatasaval er6sen befolyasolhato a
cement szilardulasanak idébeli lefolyasa is.

A leggyorsabban szilardul6é cementek a nagy
Al,O,~tartalmu, un. aluminatcementek. Ismert, a
multban a magyar iparban is gyartott és alkal-
mazott fajtdjuk a bauxitcement, amellyel 1—2 na-
pos korra olyan szilardsdgu betont lehet eléalli-
tani, mint a kozonséges portlandcementekkel 14—
28-napos korra. A bauxitcement alkalmazasat azon-
ban e kivalé tulajdonsaga ellenére is vilagszerte
szitk korre korlatoztak, mert idésebb kort bauxit-
betonoknal a gyakorlatban nagy szilardsagesokke-
nést tapasztaltak, s a cementkémiai kutatas kimu-
tatta, hogy ennek a jelenségnek torvényszerlien be-
kovetkezé atkristalyosodasi folyamatok az okai (1).
Széleskorl kutatds folyik annak érdekében, hogy

a bauxitcementet stabilizdljak, s ezzel visszaadjak
az eépitéiparnak.

Nagy kezdészilardsaga cement el6allitasa azon-
ban portlandcement alapon is lehetséges, ossze-
tételi vonatkozasban f6ként a mésztelitettség és tri-
kaleiumszilikat-tartalom  novelésével, bizonyos
mineralizatorok (folypat) adagoldsaval, valamint
magas égetési hémérséklet és nagy orlésfinomsag
alkalmazasaval (2). Ezekkel a mdédszerekkel a tatai
600-as portlandcementnél kétszer-haromszor na-
gyobb 1-napos szilardsagi cement is biztositottan
elgallithats, amellyel szintén 1-napos korra 150
kg/em?®, s6t 200 kg/em® nyomészilardsdgia betont
is lehet késziteni. A magyar cementipar is dolgozik
a nagy kezdészilardsagia cement kikisérletezésén
és eléallitasan, portlandcement alapon.

A kétésgyorsitok kozill a legismertebb a cal-
ciumchlorid (CaCl,), a konyhasé és a szoéda (nat-
riumcarbonat).

A leggyakrabban a calciumchloridot alkalmaz-

24k, a cement sulydhoz viszonyitott 1—3%/-os ada-

golasban. Vasbetonszerkezeteknél valé felhasznal-
hatésagara vonatkozéan a betonkutatisban még
nem alakult ki egységes vélemény. A vélemény-
kiilonbségek abbol szarmaznak, hogy kiilonb6z6 ku-
taték kiilonbozéen itélik meg a CaCl,-adagolas ve-
szempontjabol. Biztonsig okaért 1,5%,-nal nagyobb
adagoldasban vasbetonszerkezeteknél nem szabad
alkalmazni, de még ebben az esetben is kiilonds
gondot kell forditani arra, hogy a beton tomor
legyen, s a szerkezetet ne érje viz.

Emellett a CaCl, alkalmazasanal figyelembe
kell venni azt is, hogy a hidraulikus pétlékokat tar-
talmazé cementeknél kevésbé hatasos, wvalamint
azt, hogy adagolasanak hatdsa a készitési és taro-
lasi hémérséklettsl is fligg.

W. H. Price altal kozolt ujabb kisérletekben
(3) a CaCl,-adagolas hatasat 420 és 5 C°-on
vizsgaltak, kozonséges portlandcementtel késziilt
betonnal, amelynek cementtartalma 290 kg/m?
vizcementtényezéje pedig 0,53 volt.

A 3, 2, 1 és 09%-o0s CaCl,-adagolds 20 C° ese-
tében 12-6réds korra 45, 40, 35 és 11 kg/cm* nyomo-
szilardsagot eredményezett, 24 6rara 63 68 55 és
35 kg/em®-t, 3 napra 144, 155, 130 és 112, 28 napra
pedig 265, 325, 310 és 275 kg/cm’~t. 5 C° esetében
12 érara még a 3%,-os adagolas is 5 kg/cm*-nél
kisebb szilardsagot eredményezett, 24 o6rara a 3
szazalékos 10 kg/em®~t, a 00/-os 4 kg/ecm®~t; 3 napra
a 3, 2, 1 és 0%-os adagolas rendre 88, 81, 67 és 29
kg/em*~t adott, 28 napra pedig 295, 288, 275 és
245 kg/cm?-t.

Tébb egymastol fiiggetlen kisérlet igazolja,
hogy a 1/,%,-nal kisebb CaCl,-adagolds rendszerint
lassitja a kotést, néha még az 19/-os is. 49/-nal
nagyobb adagolas igen gyors kotést eredményez
és erosen lerontja a szilardsagot. Még nagyobb ada-
golasnal nagymértéki és gyors duzzadas tapasztal-
haté.
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A betondsszetétel meghatarozéi koziil foként a
cementadagolas és a vizcementtényezd befolya-
solja a szilardulas sebességét.

Mint ismeretes, a cement hidraticiéja héter-
melé folyamat, magasabb homérsékleten pedig
gyorsabb a hidratacié, vagyis nagy cementadago-
lasnal a betonban termelt hémennyiség miatt a
szilardulas sebessége is nagyobb. Ez a hatas azon-
ban természetszeriileg csak nagyobb toGmegil beton-
nal sziamottevo. Mironov szerint (4) 1 kg portland-
cement a hidratéicio folyaman 3 nap alatt 60 kgeal,
28 nap alatt pedig 100 kgcal hét fejleszt. Ezek az
értékek azonban erdsen fiiggenek a cement 4as-
vanyi osszetételétol.

A vizcementtényezo jelentés mértékben be-
folyasolja a cementek kotésidejét és a beton szi-
Jardulasi sebességet. Minél nagyobb a vizeement-
tényez6, annal késébb kezdddik a kotés és annal
lassibb a szilardulas. Kétszer akkora vizcement-
tényezd alkalmazisa a kotés kezdetéig tartd idét
3—4-szeresére is noveli. Ugyanakkor a 28 napos
szilardsaghoz viszonyitott 1 napos szilardsag a fél-
akkora vizecementtényezoji betonnal a masikénak
tobb mint kétszerese is lehet, ami abszolit érték-
ben véve természetesen még nagyobb szilardsagi
differenciat jelent.

Ebb6l a ténybsl kovetkezik, hogy minden
olyan eljaras, amely lecsokkenti a frissbeton viz-
tartalmat, egyben a szilardulas sebességét is no-
veli. Ilyenek az ismert tomoritési és vizelvonasi
eljarasok, a vibralas, sajtolas, vibroprés, centrifuga-
las, elektroozmozis, vakuum, vibrovakuum.

J. G. Dempsey kisérletei szerint (5) a vakuum-
eljaras alkalmazasaval 3 napos korra elérheté a
kezeletlen, plasztikus beton 28 napos szilardsaga
is, gyakorlati keverékek és feltételek esetében.

O. Graf kozlése szerint (6) nagy kezdészilard-
sagu portlandcement és vakuumozas egytittes al-
kalmazasaval 16 6ras korra mar 210 kg/em-es
betonszilardsagot is sikeriilt elérni.

A korai nagy szilardsag elérésének leghataso-
sabb és legelterjedtebb maodszere a héérlelés.

Emlitettiik, hogy a hémérséklet novelésével a
cement kotésénél és szilardulasanal lejatszédé ké-
miai reakci6k sebessége rohamosan novekszik.
Ezen alapulnak a kiilonféle héérlelési eljarasok,
az atmoszferikus nyoméason torténdé gozolés, a tul-
nyomas alkalmazasaval torténd gézolés vagy rovi-
den autoklavolas, a beton melegvizben valo érle-
lése, szaraz levegével végzett érlelés, elektromos
flitése, vagy egyéb médon végrehajtott melegitése.

A melegités természetszertileg a betonban levd
viz parolgasaval jar, ami veszélyezteti a hidrata-
ciét, ha a parolgas nagyobb mértékd. Minthogy a
paratelt térben melegitett beton viszont nem sza-
rad ki, kiillonbozé héérlelési modszerek koziil —
kevés kivételtdl eltekintve — mindeniitt a g6zo-
lést alkalmazzak, egyéb technologiai és gazdasagi
elonyeit is figyelembe véve. .

Ismeretes, hogy a legnagyobb korai szilardsa-
got a beton tiulnyomés alatti gézolésével lehet el-
érni, s6t az autoklavolt betonnial rendszerint a
végso szilardsag is szamottevoen nagyobb, mint a
normalisan szilardulé betonnal, kilonosen akkor,
ha az autoklavolt betonba igen finom kvarchomo-

kot, vagy kvarcérleményt is adagolunk. A vég-
szilardsag megnovekedésének az az oka, hogy az
autoklavolasnal altalaban alkalmazott kb. 170 C°-o0s
homérsékleten a cement kotésénél lejatszodo keé-
miai reakciék sebessége nemesak sokkal gyorsabb,
mint kiilonben, hanem olyan — a szilardsagot no-
veld6 — reakciok is keletkeznek, amelyek norma-
lis korilmények kozott nem jonnek létre.

Gaspar Géza (7) kozolte, hogy az ETI-ben
350 kg/cm*-es cementadagolasi betonnal 24 6ras
korra 410 kg/cm*-es nyomoszilardsagot ért el, mi-
kor a beton 28 napos normalis szilardsaga csak
275 kg/em?® volt. Természetes kvarchomok adago-
lasanal 560 kg/cm*-es, kvarclisztnél pedig +680
kg/em®-es nyomoészilardsag adédott, valtozatlan
cementadagolds mellett. A cementagadolas 100—
150 kg/em®*-es novelésével és kvarcliszadagolassal
1000 kg/em*-nél nagyobb nyomészilardsagokat sike-
riilt elérni.

Az alkalmazott tulnyomas 7 atmoszféra volt,
az izotermikus érlelés idétartama 7 6ra, a felflitésé
4 éra, a lehttésé 7 ora.

Az autoklavolt beton nemcsak a nyomészi-
lardsag, hanem egyéb tulajdonsigainak a szem-
pontjabol is lényegesen feliilmiilja a normalisat.
Minthogy az elérendé betonszilardsagtol fliggéen
50, 100, 150, esetleg 200 kg/m" cementmegtakari-
tast is lehet6vé tesz, kiilféldon egyre nagyobb mér-
tékben alkalmazzak pl. kavicsbeton falazoblokkok
gvartasanal (8). Alkalmazasanak terjedését gatolja
az a koriilmény, hogy a 7—8 atmoszféra tulnyo-
mas kifejtéséhez sziikséges kazanok beruhazasi
koltsége meglehetdsen nagy. Ezért — az iparilag
legfejlettebb &allamoktol eltekintve egyelore
inkabb csak a specidlis rendeltetésti betonok gyar-
tasanal hodit teret, amelyek jobban birjak a nagy
beruhazasi koltséget., sok esetben pedig nemis
allithatok el6 masként.

Az autoklavok nagyobb beruhéazasi koltségét
figyelembevéve érthetd, hogy legtomegesebben
vilagszerte a kisebb beruhazast igénylé atmoszfe-
rikus gézolést alkalmazzak a korai nagy szilard-
sag elérésének érdekében, annak ellenére, hogy a
kozonséges gozolt beton tulajdonsagai nem ver-
senyezhetnek az autoklavolt beton tulajdonsagai-
val. S6t, az idésebb korban megallapitott szilardsa-
gok a kozonséges g6zolt betonnél rendszerint vala-
mivel kisebbek, mint a normalisan szilardulé be-
ton esetében. Ezt a hatranyt azonban ellenstulyozza
a formdk jobb kihaszndlasa, s az elemek gyors
szallithatésaga és terhelhet6sége.

Az atmoszferikus nyomason torténé goézolés
altaldnos gyakorlataban a betont elébb 2—4 6ran
at pihentetik, majd lassan, 2—4 6ra alatt fiitik fel
portlandcementeknél maximum 70, traszportland-
cementeknél maximum 80, kohdsalak-portland-
cementeknél pedig maximum 85 C°-ra (9, 10, 11).
Ezen a hofokon a 8, 10, 12 6ran at, a maximalisnal
kisebb héfok esetében még ennél is hosszabb iddn
4t érlelnek izotermikusan, majd végil a betont
ismét lassan, 2—4 6ra alatt hiitik le az érleld be-
rendezés kornyezetének hémérsékletére. .

Ilyen médon a 14—24 6ran 4t tarto teljes ér-
lelés befejezésének id6pontjara a beton 28 napos
szilardsdgdnak rendszerint a */,-4t érik el, a ce-
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ment fajtajatol, a beton Osszetételétél, és egyéb
tényezoktdl fiiggben. A gbzolés utan a beton tovabb
is szilardul, a normalisan szilardulé beton azon-
ban — amint emlitettiik — 28 napos korra rend-
szerint eléri, s6t az esetek tulnyomo tobbségében
meg is haladja a g6zolt beton szilardsagat.

Az aumoszferikus nyoméson torténd gﬁziilés-
kapesolatban az elégyartd lizemek gyakorlataboél
két kovetelmény mertlt fel. Az egyik az, hogy
sziikség van a formak még fokozottabb kihaszna-
lasara, amit az adalékanyag frakcionalasanak, a
beton keverésének, bedolgozasinak és az elemek
mozgatasanak rohamosan fejlédé gépesitése is
surget, a masik pedig az, hogy a gyartasi koltsé-
gek csokkentésének érdekében sziikség van az ér-
lelésre felhasznalt hoenergia csokkentésére.

Ez a két kovetelmény inditotta — tudoma-
sunk szerint els6ként — a csehszlovak betonelem-
gyarté ipart arra, hogy kisérleteket kezdjen a
beton un. gyorsgozilésével.

Tekintettel arra, hogy a korai nagy szilardsag
elérésének legelterjedtebb ilizemi modszere az
atmoszferikus g6zolés, az atmoszferikus go6zoléssel
kapcsolatban pedig az elébb emlitett kovetelmé-
nyek kielégitése a legslirgetobb feladat, a szoban-
forgd témakort illetéen az utébbi idében az ETI
a beton gyorsgozolésével foglalkozott a legalapo-
sabban, s tanulmanyunk hatralevé részében is
ezzel foglalkozunk részletesen.

A beton gyorsgézilése

Egy csehszlovak elemgyarban azzal kezdtek
kisérletezni, hogy a megt6ltott formakat a bedol-
gozas befejeztével lefedték és azonnal, héatmenet
nélkiill 100 C°, vagy valamivel még ennél is ma-
gasabb hémérsékletii kamraba helyezték. Az ele-
mek csak 1—2 oran at maradtak a kamraban és fo-
kozatos lehttés, vagyis ismét hoéatmenet nélkiil
kertiltek a szabadba. Ilyen médon péaroras korra
80 kg/ecm®-es nyomoszilardsagot sikeriilt elérni,
kozlés szerint az utdszilardulas szamottevo csok-
kenése nélkiil, annak ellenére, hogy’ szamos iro-
dalmi adat hivja fel a figyelmet az ilyen jellegii
érlelés karos hatasara, kulonGsen az utoszilar-
dulas szempontjabol.

A Csehszlovakiaban jart Kordik Laszlé kozlé-
sére és szorgalmazéisira az ETI-ben azonnal kisér-
leteket kezdtliink ennek az eredménynek a repro-
dukalasara,” Gaspar Geéza javaslatdra az dsvanyi
osszetétele miatt legkilatdsosabbnak tetszo labat-
lani 500-as homogén portlandcementtel. Az elsé
eredményeket Gaspar Géza mar 1955. januarja-
ban kozolte (12). Itt az osszes adatot kozoljiik.

A felhasznalt cement oxidos analizisénél az
izzitasi veszteség 0,779, volt, SiO,: 21,269, Al,O,:
4949, Fe,0,: 3,26%, CaO: 66,829, MgO: 1,06%,,
SO,: 1,76%,. A beton cementadagoldsa 400 kg/m',
adalékanyaga dunai homokoskavies, maximalis
szemnagysaga: 30 mm, vizcementtényezdje pedig
0,35 volt. A Graf-késziiléken 3,0 cm-es behatolast
meértilink, szabvanyos kézi tomoritést alkalmaztunk,
és 20 em élhosszisdagu kockdkat készitettiink.

A kockak vasformakban, 20 mm-es vaslemez-
zel lefedve keriiltek a go6zolébe. A berakodasra a

kever6viz hozzdadasa utdn !/,—1 o6raval kerilt sor.
A gbzolot elore felfiitottiik, 100 C°-ra. A berako-
dassal a g6ztér homérséklete 30—45 C°-ra csok-
kent. Err6l a héfokrol indult a tulajdonképpeni fel-
fités. Az alkalmazott érlelési médokat az 1. tab-
lazat mutatja.
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Az izotermikus érlelés befejeztével a kockakat
héatmenet nélkul vettik ki a g6zolobél, s azon-
nal kizsaluztuk. Megallapitottuk, hogy azoknal a
probatesteknél, amelyeknél a lefedés a forma
egyenetlensége, vagy a lemez gorbultsége miatt
nem,zart j6l, a betont wvaspdlcaval 0,5, s6t 1 cm
meélységig is konnyen fel lehet kaparni. A megfle-
lelé lefedés(i probatesteket 1 mm mélységig sem
tudtuk felkaparni.

Az elsé torést a g6zolt probatesteknél 4 oras
(az 5-jeltinél 41/, 6ras) korban végeztiik. Ekkor a
kockdk még 50—70 C° hoémérsékletiiek voltak,
aszerint, hogy mi volt a gézolés hofoka, s mennyi
id6 telt el a gozolés befejezése és a torés kozott.
A go6zolt kockak belseje még a 24 6ras toréskor is
30—35 C° homérsékleti volt.

A torési eredményeket az 1.,
tatja.

Az ismertetett kisérletekkel a cseh kisérleti
eredmények reprodukalhatonak bizonyultak, sot
azoknal még kedvezbébbeket is nyertiink.

és 2. abra mu-
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Ebbél a ténybdl
tunk le:

1. A beton gyorsgozolése igen jelentés meg-
takaritasi lehetoségeket nyujt a betonelemgyartd
iparnak.

2. Azok a betont éré karosodasok, amelyeket
a gyorsgozolésnek mondhaté érlelési modok alkal-
mazasanal kulfoldi és hazai kisérletekben egy-
arant tapasztaltak, csak bizonyos feltételek kozott
kovetkeznek be. Ezeket a feltételeket tisztazni kell,
s ezzel meg kell nyitni az utat a gyorsgézolés adta
lehetéségek kihasznaldsara.

A gyorsgbézolés adta lehetéségek felmérésére

kettds kovetkeztetést von-

hasonlitsuk Ossze a g6zdlési méd jellemzbit az
altalanosan alkalmazott és a gyorsgozolés eseté-
ben.

2. tdbldzat

A go6zolési mod jellemzoi az dltalinosan alkalmazott
gozilés és gyorsgizolés esetében
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Izotermikus érlelés idétartama, 6ra | 8—12 | 1—4
Lehitités idStartama, éra ........ 2—4 0—1
A 2. tablazatbol kiolvashaté, hogy mig az

altalanosan alkalmazott gézolésnél a teljes érlelés
id6tartama 14—24 6ra, addig gyorsg6zolésnél 1—7
o6ra. Az izotermikus érlelés id6tartama 8—12 ora-
r6l 1—4 orara csokken.

A teljes érlelés idotartaméanak csokkenésével
aranyos a formakészlet kihasznalasi fokdnak nove-
kedése, az izotermikus érlelés id6tartaméanak rovi-
dulése pedig a héenergiamegtakaritas mértékére
jellemz6.

A héenergiamegtakaritis abszolut értékének
felbecstilésénél azonban az izotermikus érlelés idé-
tartamanak megrovidiilésén kiviil egyéb tényezé-
ket is figyelembe kell venni, amelyek részben csok-
kentd, részben novelé hatasuak. Foként két té-
nyezé keriil szamitasba. Az egyik az, hogy az érlel6
berendezés mekkora hdveszteséggel dolgozik. A
masik az, hogy a {felflitésnél a beton tomegén
kivil mit kell még felmelegiteni (formak, rakodé-
kocsi, kamra falai stb.).

Ha az érlelé berendezés hévesztesége nagy
(pl. gézzel flithet6, hészigeteletlen, a gyartasi tér-
ben szabadonallé fémformakndl, vagy igen rosz-
szul szigetelt kamraknal), akkor az izotermikus
érleléshez sziikséges hdenergia kb. ugyanannyi is
lehet, mint amennyi a felflitéshez sziikséges. Ilyen
esetekben tehat az izotermikus érlelés idétarta-
manak felére val6 csékkentése a teljes érleléshez
felhasznalt héenergia mennyiségét 3/,-ére csdk-
kenti, az idétartam negyedére valo ¢sdkkentése
pedig °/,-ara.

Ha viszont kicsiny az érlelé berendezés ho-
vesztesége (pl. igen jol szigetelt, és igen jol zard
nyildsokkal ellatott kamrakndl), akkor az izoter-
mikus érleléshez szlikséges héenergia csak mintegy
otode a teljes érleléshez sziikséges héenergianak.
Vagyis ebben az esetben az izotermikus érlelés id6-
tartamanak felére valé csokkentése a teljes érle-
léshez sziikséges energidt mar csak 109,-kal és
negyedére vald csokkentése is esak 15%,-kal kiseb-
biti.

Kis héveszteségi kamrak esetében viszont
509/;-osnal nagyobb energiamegtakaritds is érheto
el azzal, hogy a gyorsgbzolés alkalmazisa mellett
elkeriiljiik a kamrak falainak lehtilését és ujra
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valo felmelegitését az érlelési ciklusok valtoza-
sanal, Ez a lehetGség gyors ki- és berakodést,
illetve teljes megoldasként zsilipes kamrak alkal-
mazasat kivanja meg.

Ezutan vegyuk szemiigyre, és az elobb ismer-
tetett megtakaritasi lehetGségekkel egybevetve ér-
tékeljiik az 1. és 2, abraban feltlintetett szilardsagi
eredményeket, majd térjunk at azokra a karsoda-
sokra, amelyek a gyorsgézolésnek mondhaté érle-
lési modok alkalmazasanal kilfoldi és hazai kisér-
letekben egyarant tapasztalhatok voltak. A labat-
lani 500-as homogén portlandcementtel végzett
betonkisérletekben 62—180 o6ra X C°-os érlelés
alkalmazasaval 4, illetve 41/ 6ras korra 74—180
kg/em®*-es szildrdsagot sikeriilt elérni, a norma-
lisan szilardulo beton 28 napos szilardsaganak sza-
zalékaban kifejezve 15—37Y%/,-ot. 24 o6ras korra a
szilardsag a 62 6ra X C°-os érlelésnél 189, a 180
ora X C-os érlelésnél pedig 292 kg/cm*-re noveke-
dett, ami a 28 napos szilardsaghoz viszonyitva 39,
illetve 60°,-nak felel meg.

Az ETI-ben végzett és a ,Miszaki iranyelvek
a beton go6zolésére' c., MI-7-54 sz. eloiras IV. tab-
lazatdban kozzétett kisérleteink szerint az altala-
ban alkalmazott g6zolési mod esetében a labatlani
500-as portlandcementnél 37%, viszonylagos szi-
lardsagot 24 o6ras Kkorra is csak lényegesen na-
gyobb, 600—700 6ra X C°-os érleléssel lehet el-
érni. (Az orafokszamot itt is a goézdlési diagram-
nak csak a 20 C° feletti teriiletével adtuk meg, el-
téréen az MI-7-54-t61. Az orafokszamnak ezt a sza-
mitasat szerzé egy korabbi tanulményaban indo-
kolta (13)]. Vagyis az 5-jel érleléssel 41/, 6ras
korra elért szilardsidg az MI-7-54 szerinti g6zolést
alkalmazva (amely legalabb 2 oOras pihentetést,
legalabb 2 6ras felfiitést, a szébanforgé cementnél
maximum 70 C°-ot és legalabb 2 6ras lehtitést
jelent) legalabb 16—17 o6ras teljes érlelési idstar-
tamot és 10—11 6ras izotermikus érlelést kovetel
meg. Eszerint a vizsgalt konkrét esetben a gyors-
gozolés alkalmazasaval a teljes érlelés idGtartama
kb. negyedére, az izotermikus érlelésé pedig majd-
nem otodére csokkenthetd, tekintve, hogy az 5-jell
érlelés id6tartama 21/, 6ra volt.

Nagy hdéveszteségli berendezésnél a fentiek
szerint ez mintegy 40%,, kis héveszteségl, de cik-
lusonként lehiitott berendezésnél pedig mintegy
15%, héenergiamegtakaritast jelent. Az egyes cik-
lusok kozott nem-lehGtott kamrédnal a hdenergia-
megtakaritas 509, folé emelkedik. Az utobbi érték
megyegyezik az 1. sz. Epiiletelemgyar Mu-zaki
Osztalya altal kozolt adatokkal, amelyek szerint
a C/2 lizemben a gyorsg6zolésre valo, 1955-ben
végrehajtott attérés — tobbhavi atlagot véve ala-
pul — kb. 50%,-os hdéenergiamegtakaritdst ered-
ményezett. Az emlitett lizemrészben a felftitést és
a lehiitést is beleértve 4—5 oOras érlelésre tértek
at, a kamrak az egyes ciklusok kozott csak részben
hiilnek le.

Forditsuk most figyelmiinket az utdszilardu-
lasra, amely irodalmi adatok szerint a gyorsg6zo-
lésnek mondhaté érlelési modok legaggalyosabb
mozzanata. Az 1. és 2. abran lathato, hogy a gyors-
g6zolt probatestek erdteljes utoszilardulds utan az
alkalmazott orafokszamtol fluggden 76—879, 28

napos viszonylagos szilardsagot értek el. Ez ke-
véssé igazolja a szakirodalmi adatokat és figyel-
meztetéseket. Az MI-7-54 szerint a labatlani 500-as
portlandcementtel elérheté 28 napos viszonylagos
szilardsag normalis g6zolés esetében 80—95%,
vagyis alig valamivel nagyobb, mint ami a gyors-
gozolésnél adodott. Tulzottak lennének a szakiro-
dalom aggalyai?

Ez a kérdés M. Rey kisérleti eredményeire,
helyesebben kisérleti eredményeihez flzott felte-
véseire tamaszkodva latszik targyalhaténak. M.
Rey (14) azzal vizsgdlta a hidratacio fokat, hogy
cementpépbdl késziilt probatestek térfogatvaltoza-
sat mérte. A probatesteket kiilonbozé hémérsék-
letli vizben tarolta. Keverés el6tt felmelegitette a
cementet és a vizet, ami a beton igen gyors fel-
flitésének felel meg. Olyan alaku gorbéket nyert,
mint a g6zolt betonnal. A 20 C°-i vizben téarolt
probatestek térfogata az ido fliggvényében egyen-
letesen novekedett. 50 C° f6lott a térfogat eleinte
igen erdteljesen novekedett, néhany ora alatt azon-
ban allandésult.

Rey ugy képzeli el a magas hémérséklet hata-
sat, hogy a cementszemcsék koriil athatolhatatlan
burok képzodik, amely megakadalyozza a tovabbi
hidrataciét. Ez a burok hidratizalt trikalciumalumi-
natbél képzddhet, ha az oldatban kevés a szulfa-
tion. Tudvalevé, hogy a gipsz oldhatosaga a ho-
meérséklet novekedésével esokken, a trikalcium-
aluminat hidratacidoja viszont fokozédik. Ebbol azt
a kovetkeztetést vonja le, hogy a gyors kezdeti hé-
mérsékletnovekedés kedvezitlen hatésa gipsz, vagy
mas sok adagolasaval bizonyos esetekben ellen-
sulyozhaté. Rey megallapitdsait az ETI-ben vég-
zett tobb kisérletiink latszik igazolni.

Visszatérve a szikebb értelemben vett beton-
technolégiai problémédkra, a fentiek alapjan azt
kell megallapitanunk, hogy azok az utészilardu-
lasi karosodasok, amelyekre a gyorsgozolésnek
mondhaté érlelési modokkal kapesolatban az iro-
dalom felhivja a figyelmet, nyilvanvaléan donté
meértékben fuggnek a cementfajtatél. Ennek az
osszefliggésnek az empirikus tisztdzasira az ETI-
ben széleskorl kisérletsorozatot végeztunk, amely-
nek ismertetése azonban a terjedelem szabta lehe-
toségek és célkitlizése miatt is kiviil esik ennek a
tanulménynak a témakorén. A kisérletek anyaga
egyelére csak az ETI 1955. aug. 31. kelt( és A
iranyulé laboratoriumi kisérletek c. jelentésében
van feldolgozva, valamint egy azonos keltd és
,Miuszaki tajékoztaté a beton gyorsgézolésére” c.,
gyakorlati jellegli, sokszorositott ETI-kiadvany-
ban. Jelen tanulmany inkdbb csak alfaldnos atte-
kintést kivin adni a gyorsgézoléssel kapesolatos
fobh problémakrol.

Ezekre a fébb problémdakra korlatozédva még
egy kérdéskort talalunk, amellyel részlefesen fog-
lalkoznunk kell, s az a gyorsg6zolésnél sok esetben
felléep6 alak- és strukturavaltozasok, valamint re-
pedések veszélye.

Hivatkozott kordbbi *tanulmanyaban szerzé
mar tobb idevagd jelenségre felhivta a figyelmet.
Itt els6sorban a kisebb méreti habarcstestek ma-
gas (80—85 C°-os, vagy annal magasabb) hémeér-
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sékletre torténé nagyon gyors (1/4,—3, 6ras) fel-
fGtésénél tapasztalhaté térfogatnovekedésrsl van
sz0, amelynek hatasdra a habarcstestek felptipo-
sodnak, ,megkelnek”, rétegesen megrepedeznek.

Mi az oka ennek a térfogatvaltozasnak és
miért éppen ezek kozott a feltételek kozott tapasz-
talhat6?

Tudvalevé, hogy a frissbeton felflitése a friss-
beton hoétagulasaval jar (15). Homokoskavics ese-
tében az adalék hotagulasa alhanyagolhatéan ki-
csiny, a cement kozonséges hdtaguldsa is, amely
természetszeriileg megkilonboztetendé a hidra-
tacioval jaro térfogatnovekedéstdl. A viz hétagu-
lasa viszont mar szamottevs. A legjelent6sebb a
frissbetonban levé levegd, a porusok hatdgulésa.
Ezzel kapcsolatban azonban rogton meg kell je-
gyezniink, hogy mig a viz hétagulasat technikailag
realis erokkel nem lehet megakaddlyozni, addig a
leveg6 hotaguldsat mar viszonylag kicsiny erdk is
meggatoljak.

A hotagulas mértéke egyrészt attol fiigg, hogy
a betonnak milyen héfokkiilonbséget kell fel-
vennie, vagyis annal nagyobb lesz, minél alacso-
csonyabb hoéfokrél minél magasabbra futjuk fel,
masrészt attél, hogy a frissbeton-térfogat hanyad
részének jelentés a hotagulasa. Vagyis minél tobb
a betonban a viz és a levegd, annal jelentdsebb ez
a kozonséges, hétagulasi térfogatnovekedés, s for-
ditva, minél vizszegényebb és tomorebb a friss-
beton, annal kisebb. Ebbél az kovetkezik, hogy a
nagy cement- és finomhomoktartalmii habarcsok-
nal sokkal nagyobb a karos térfogatvaltozds ve-
szélye, mint a betonoknal, hiszen ezeknek a habar-
csoknak a fajlagos viztartalma sokkal nagyobb,
mint a betonoké.

Ezzel a jelenségek fizikai oldalarol valaszt
adtunk arra, hogy miért inkabb habarcsoknal és
miért a magas hoémeérséklet esetében adodnak a
karos térfogatvaltozasok. Kovetkeznék a felflitési
sebesség szerepének értelmezése.

Emlitettik, hogy a frissbeton hoétagulasanak
esetében a levegdé hétagulasa lenne a legjelentd-
sebb, ezt a hétagulast viszont méar csekély erdk is
meggatolhatjak. Itt figyelembe kell venniink, hogy
a hoérlelt frissbeton hotagulasanak folyamata a
pontosabban annak korabbi, vagy késébbi fazisa-
val egyidejileg jatszodik le, aszerint, hogy milyen
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diagrammot alkalmazunk. Nyilvanvalé, hogy ez a
koriilmény a h6tagulds mértékére dontdé hatast gya-
korol. Ha ugyanis a kotés alatt 4116 frissbetont
a hidrataciés folyamat viszonylag el6rehaladott
stadiumaban éri erdteljes héhatas, akkor a hidra-
talod6 struktiranak méar van akkora szilardsaga,
illetve belsé surléddsa, amely ellent tud allni a
porusok hétagulasanak. Ellenkezé esetben viszont,
vagyis akkor, mikor a hidrataciés folyamat még
nem novelte meg szamottevéen a frissbeton belsd
surl6dasat, a frissbeton poérusainak hétagulasa,
helyesebben az a nyomads, amit a térfogatukat no-
velni kivané pérusok Kkifejtenek, mar elegendd
nagysagu ahhoz, hogy a kialakulé strukturat szét-
tolja, s igy az, ilyen széttolt, laza, likacsos 4&lla-
potban szildarduljon meg.

Lassu felfiitésnél azért nem tapasztalhaté a
habarcs felpuiposoddsa, ment a hidrataciés folya-
mat a hémérsékletnek mar néhany fokos emelé-
sénél is szamottevéen meggyorsul, a viz- és lég-
dilatdcié viszont csak a magas hémérsékletet elérve
valik, illetve a légdilatacié esetében valnék jelen-
t6ssé, ha a lassu felflités miatt addigra elére-
haladott stadiumot eléré hidrataci6 ebben meg
nem akadalyozna.

A légdilatacioval kapesolatban megtett Alli-
tasainkhoz szolgaljon illusztracioul és igazolasul
egy kisérletiink.

Tatai 600-as portlandcementtel MNOSZ 523—
53 szerint készitett, szabvanyos teriilésti plasztikus
habarcs felhasznalasaval vizsgaltuk, hogy a for-
méak lefedésének mi a jelentGsége a gyorsgdzo-
léssel elérhetd szilardsagok szempontjabél. A szab-
vanyos, 4 X4X 16 cm belméretii vasformakat
hasznaltuk. A probatestek egyik sorozata lefedet-
leniil keriilt a gézolobe, a masik sorozat pedig 20
milliméter vastagsagu vaslapokkal lefedve. Az ér-
lelés a mar ismertetett modon eléfitott tartany-
ban, pihentetés nélkiil, 45 C°-ré6l indult. 15 perc
alatt 90 C°-ra flitéttiik fel, ezen a héfokon 2 6rén
at gbézolve a probatesteket. Az izotermikus érlelés
befejeztével a probatesteket azonnal Kkivettiik a
tartalybél azonnal kizsaluztunk.

A lefedetleniil g6zolt probatestek kb, 4 mm-es
maximéalis magassaggal puposan kiduzzadtak a
formakboél, s szerkezetik lazdva, lyukacsossa, ré-
tegessé. valt. A lefedve g6zolt probatesteken
ugyanakkor semmiféle’ elvaltozas sem volt észlel-
hetd.

A lefedve gozolt probatestek 28 napos szilard-
sagédhoz viszonyitott szazalékos szilardsagokat a
3. 4bran tlnfettiik fel, a prébatestek kordnak
fliggvényében.

A 3. dbran lathatdé, hogy a laza, lyukacsos,
réteges probatestet eredményezo dilatacié a nyo-
moszilardsag mintegy 409/-os csokkenését ered-
ményezte, 1. és 28 napos korra egyarant. 7 napos
korban a kiilonbség valamivel nagyobb volt, 479/,.
Figyelemremélté jelenség, hogy a hajlitészilardsa-
got a lefedés, illetve a dilatacié sokkal kisebb mér-
tékben befolyasolta.

Azt a tényt, hogy az emlitett dilatéciot a proba-
testek lefedésével meggatolhattuk, gy magyaréz-
zuk, hogy a szobanforgé dilatacié légdilatacio.
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Mindebbél arra kovetkeztetliink, hogy a ki-
sebb méreti habarcstestek magas héfokra torténd
nagyon gyors felfiitésénél tapasztalhaté felduzza-
dasi jelenségek elsGsorban fizikai természetiiek,
az atmelegedési és hotagulasi viszonyok fliggenek.
A cement hidrataciés dilataciéja nem elsérendii
oka a fentiekben leirt jelenségeknek, ambar kisér-
letileg megallapitottuk, hogy a légdilaticié kovet-
keztében el6allé duzzadas mértéke az alkalmazott
cementfajtatél is fligg.

Egy kisérletiinkben azonos érlelési digrammot
alkalmazva Osszehasonlitottuk a go6zolés és a sza-
raz meleg hatasit. A gyorsg6zolt hasiabokon a mar
emlitett duzzadasi jelenségeket észleltiik, a szarit6-
szekrényben érlelt hasabok viszont alig novelték
meg térfogatukat. A g6zolt és a szaritoszekrény-
ben érlelt hasabok térfogatanak kiilonbségét a 4.
abran mutatjuk be a selypi 400-as traszportland-
cementtel készilt hasabok fényképével.

A 4. abran lathaté jelenség okat a szarito-
szekrényben érlelt hasabok vizveszteségében kell
keresniink. A go6zolt hasabok térfogatsulya az ér-
lelés befejezése utan 2,14 g/om?® volt, a szarito-
szekrényben érlelteké viszont esak 1,98 g/em’. Ez
a 0,16 g/em® vizveszteség az egész hasabra sza-
mitva 41 cm? vizveszteséget jelent. Ugyanakkor a
4. abran is lathaté, hogy a go6zolt hasdbok kb.
3 mm-rel voltak magasabbak, mint a szarit6-
szekrényben érlelt hasdbok, vagyis a gozolt hasa-
bok térfogata kb. 0,3.4.16~-20 ecm®-el volt na-
gyobb, mint a szaritottaké. Azt a tényt, hogy a sza-
ritott hasabok térfogata kisebb volt, mint a gézol-

" teké, - ugy kell felfognunk, hogy a szaritds eseté-
vizveszteség miatt keletkezé zsugorodds mérsé-
kelte. Ha meggondoljuk, hogy a szaritott habarcs
az elvesztett teljes vizmennyiségnek feltehet6en
csak egy részét vesztette el az érlelésnek abban a
szakaszaban, amelyben a hddilatacié kialakult,
akkor érthetének tlinik, hogy a g6z6lt hasabok tér-
fogata a szaritott hasabok vesztett viztérfogatanak
csak a felével volt nagyobb, mint a szaritott hasa-
bok térfogata.

Vagyis az ismertetett jelenség bizonyitja, hogy
a hdodilaticio kovetkeztében el6allo alakvaltoza-
sok mértéke az érlels tér relativ nedvességtartal-
matél, ill. a habarcs vagy beton keveré-vizveszte-
segétol is fugg.

A magas héfokra torténé korai és gyors fel-
flités hatasanak feltételeir6l beszélve még egy té-
nyezorél kell megemlékeznlink, a gyorsgézolt test
alakjarol és méreteirél. Nagyobb tomegi és z0-
mok testek esetében az emlitett kéaros elvaltoza-
sok csak a testek nyitott feliletén varhatok. Rész-
ben azért, mert az ilyen testek belsejében lassabb
és fokozatosabb az atmelegedés, részben pedig
azért, mert a kiilsé rétegek elérehaladottabb hidra-
taciéja, vagyis megkeményedése miatt az ilyen tes-
tek belsejében mem johet létre légdilatacio.

Ezeknél a testeknél viszont a gyors lehtités-
nek vannak karos kovetkezményei, kiilonosen va-
salatlan elemeknél. A kiils6 rétegek a hirtelen ho-
mérsékletvaltozas miatt gyorsan és eroteljesen
osszehtizédnak, mig a bels6 rétegek még magas
hémérsékleten, dilatdlt &llapotban wvannak. A ko-

gozdlve
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vetkezmény a kiilsé rétegek megrepedezése és a
szilardsag leromlasa.

Kisméretii testeknél a gyors leh(ités nem okoz
repedéseket, s a szilardsignak sem art. Ezeknél
viszont erés kiszaradast okoz, amely igen nagy
mértékben lecsokkenti az utészilardulast. A gyors
lehtitésnek ez a karos kévetkezménye azonban el-
keruilheté az elemek nedves utdkezelésével, amely
igen lényeges, kisméreti testeknél esetleg 40—50
szazalékos szilardsagtobbletet is eredményezhet 28
napos korra.

Ezzel befejeztiik a gyorsgdzolés lehetdségeirdl,
veszélyeirdl, azok okair6l és elkeriilésiikrél adott
attekintéstinket.

Végezetiill még meg Kkivanunk emlékezni a
gyorsg6ézolés helyzetérél a magyar épitéiparban,
s fel kivanjuk hivni a figyelmet tovabbi fel6désé-
nek iranyara. |

P Az ETI laboratériumi kisérleteit féliizemi
kisérletek kovették, flitheté fémformékkal, szerzo
javaslatara el6ftitott formak alkalmazéasaval, ami-
t61 tobb ok miatt specidlis elényoket vart. Ezeket
a kisérleteket Marosszéki Miklos végezte, aki ered-
ményeit és a kisérletek sordn tett megallapitasait
e lap hasdbjain kiilon tanulményban fogja ismer-
tetni. Kisérleteinek egyik lényeges eredménye az
volt, hogy a gyorsgézolés alkalmazasa el6feszitett
szerkezetek készitésénél kevésbé célszerti. Feszitett
szerkezeteknél ugyanis a fesziiltség feloldasahoz a
28 napos szilardsag 75%,-ara van sziikség, a ked-
vezd hatdsu gyorsg6zolés viszont 509/-ot ered-
ményez. Vagyis a gyorsg6zolésnek ott van jelento-
sége, ahol csupan a gyors kizsaluzas, vagy a gyors
szallithat6sdg a cél, nem pedig a 28 naposhoz
kozelallo szilardséag elérése. Persze az esetek tul-
nyomo6 tobbségében nem is az utobbi a gézolés
célja.

Az 1. sz. Epiiletelemgyir — amint emlitet-
tik is — a C/2 uzemben mar bevezette és jo ered-
ménnyel 4allandéan alkalmazza a gyorsg6zolést.
Ugyancsak gyorsgézolés folyik az 1. sz. Epiiletelem-
gyar G lizemében is, vasbetonaljak gyartasanal.
Mindkét tizemben kamras jellegli érlelés torténik.
Az elmult év folyaman a gyar a legnagyobb (C/1)
uzemében korszeru, nagykapacitasu kamrasort épi-
tett, ami lehetévé teszi, hogy a gyorsg6zolést a
panelgyartdsnal is bevezesse. Az ehhez sziikséges
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lizemi kisérleteket a gyir és az ETI kozosen fogja
végezni.

Atmenetileg mar a 2. sz. Epiiletelemgyar is
alkalmazza a gyorsgbzolést, tavvezetéki oszlopok
kereszttartoinak és paneleknek a gyartasanal.
Alland6 és ujabb alkalmazis bevezetése tervbe
van veéve,

A meglevo ismeretekre tdmaszkodo ipari alkal-
mazas mellett lényeges, hogy tovabbi - kutatassal
bévitsiik az ismereteinket. Ennek érdekében az
ETI-ben tobbiranya kisérleti és elméleti munka
folyik, amely hétechnikai, betontechnolégiai és
kotéselméleti jellegli. Az utobbi terilileten, amely
kulonosen lényeges, Dr. Ndray Szabé Istvdan és
Szuk Géza az altaluk kidolgozott konduktometrias
maodszer segitségével dolgoznak.

A fejlodés legujabb kiilf6ldi irdnya az (16),
hogy a gyorsgozolést csekély tulnyomas, kb. 1
atmoszféra alkalmazasaval hajtjak végre, 110—120
C°-on. A csekély tulnyoméas felvételére alkalmas
goztér létesitése nem jelent tulzottan nagy beru-
hazasi megterhelést, a kulfoldi kozlések szerint
viszont jelentos szilardulasi elémyokkel jar. Az ETI
is kisérleteket kezdett ennek az érlelési maédnak
a kivizsgalasa. :
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Ronesolasmentes betonvizsgalat ejtGorsoval

CRISTOFOLI ERMENEGILDO

Beton vagy vasbeton épitmények betonanya-
ga vizsgalatinak legelterjedtebb modja a proba-
kockak szilardsagi vizsgalata. Ha pl. egy 20 cm
élhosszusagu beton probakockat a vizsgalé nyomé-
gépben torésig terheliink, gy megkapjuk a préba-
test toroszilardsagat. Kz azonban csak latszélagos
érték, mert ha az emlitett prébakockak készitésé-
vel egyidében ugyanabbdl a betonbél 10 em, illetve
30 em élhosszisdgi betonkockdkat készitiink,
gondosan figyelve arra, hogy a kockak tomoritése,
szildrditasa és utokezelése a 20 cm-es kockéaéval
azonosan torténjék, akkor mind a harompréba-
kockaval egyidében végzett torési vizsgalat azt
fogja mutatni, hogy a 10 em-es kocka szilardsaga
nagyobb a 20 em-esénél, és a 30 cm-es élhosszi
kocka szilardsdga kisebb az elébbinél. A beton-
testek méretét tovabb novelve tovabbi szilardsagi
csokkenést tapasztalunk. Tehat ha egy beton-
épitmény betonmindségét kivanjuk ellendrizni,
ugy az épitménnyel egyidében és azonos mddon
készitett prébatestek vizsgilata csak tajékoz-
taté szilardsigi értékeket eredményez. Ez a
vizsgalati méd amellett, hogy esak tajékoztato jel-
legii, igen koltséges és hosszadalmas. A téjékoz-
taté jelleg igazolasira atvizsgaltam az Epitd-
anyagipari Kozponti Kutaté Intézet talalomra
kivett vizsgalati jegyzOkonyveit és megallapitot-
tam egyrészt, hogy az altalam megvizsgalt jegyzo-
konyvek 17%-anal a szilardsagi értéke szorisa
309%,-on feliili volt (egész 81,59,-ig terjedt), mas-
részt, hogy a megvizsgalt mindségi bizonyitva-
nyok 379%-anal a probatestek atlagos szilardsaga
509%,-kal magasabb volt a megadott koltségvetés
szerint eldirt szilardsagndl. Tehat e vizsgdlati
bizonyitvinyok (63-at vizsgaltam meg sztirépréba-
szerfien) egyrészt azt mutattak, hogy egy-egy
vizsgalatra bekiilldott 3—3 prébatestnél, ha azonos
anyaghbol késziiltek is, a tomorités, a szilarditas és
utékezelés koriilményei nem voltak azonosak ;
masrészt az elGirtndl elért magasabb (! ) szilard-
sag arra figyelmeztet, hogy az épitmény cement
pazarlasssal készillt vagy valamely csere, esetleg
tévedés folytan a prébakockik anyaga nem azonos
az épitmény anyagaval, hanem annil jobb min6-
ségii, ill. kiviteli. Tehat lathaté, hogy a préba-
kockakkal végzett vizsgalati eredmények csak
erésen tajékoztaté jellegiiek.

Tehat, ha pontos eredményekre toreksziink
leghelyesebb lenne magabdl a kész betonépit-
ménybol a probakockakat kivagni. Ez azonban
igen koriilményes vizsgilati mdéd, mert csak
gondos munka biztositja, hogy sem a beton-
épitményben, sem a kivett prébakockdkban karos
elvaltozas ne keletkezzék, mely egyrészt a beton-
épitmény allagit veszélyezteti, masrészt a préba-
kockak vizsgilati eredményeit befolyasolja. Azon-
kiviil, s nem utolsésorban ez a vizsgalati mdd
még koltségesebb és hosszadalmasabb, mint az
elébb emlitett.

Ezért a betonkutaték mar régebben ratértek
a roncsolasmentes ,,helyszini betonvizsgéalati mo-

dok alkalmazasira, melyek gyorsabban, csekély
koltséggel s magan a betonépitményen, tehat a
,helyszinen*, minden csere vagy tévedés kizara-
saval végezhet6k el. Ezek végeredményben a
Brinell-préba analégiajan alapulnak, melynél pl.
egy 10 mm @ acélgolyét egy meghatarozott
erovel ranyomnak a vizsgalandé betontargy felii-
letére és a keletkezett nyom wvalamely mérete
alapjan allapitjdk meg a beton keménységét és
a nyomoszilardsagat. Ilyen késziilékek a rugds
vagy ingakalapacsos betonvizsgilé készilékek.
Ez utébbiak kozé tartozik a Dr. Szmodits Kéazmér
altal szerkesztett ingakalapacs (lasd 1. abra),
mely @ 10 mm-es iitGesicesal ellatott és 50 kgem
munkaval iiti a nyomokat. Természetesen igy
médunkban all az épitmény barmely helyén
tobb (10-—20) utést is ejteni és a kiugré értékeket
elhagyva az atlag értéknek megfelel6é nyoma-
szilardsagi értéket a késziilékhez tartozd tablazat-
bél kiolvasni. A tablazat értékeit Prof. Dr. Ing
Kurt Gaede* dllapitotta meg egy ingakalapdcesal
kb. 750 kisérlet adatai alapjan (1. tablazat).
Dr. Szmodits az altala készitett ingakalapacesal
ellendrizte a tablazatot és azokkal egyezd ered-
ményeket kapott. E vizsgalati méd tehat lénye-
gesen egyszeriibb, gyorsabb és csekély koltséggel
végezhet6. A magasépitkezés vonalin Németor-
szaghan annyira kozkedveltek ezek a ronesolas-
mentes, rugés — és ingakalapacsos betonvizsga-

1. tabldazat
A Szmodits-féle betonvizsgdlé ingakalapdicshoz
(@ 10 mm ttdfejjel 50 kgem ttdenergidval iitott

nyomok)
Atlagos Kocka- Atlagos Kocka-
nyomasero szilardsag | nyoméaserd | szilardsag
mm kg/em?® mm kg/em?®
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 i 83
5,2 310 7:2 80
5,3 290 7,3 75
5,4 S L v 71
5,5 242 l 7,5 69
5,6 221 ‘ 7,6 66
5,7 206 7,7 64
5,8 ol e 61
5,9 180\ ] 7,9 59
6,0 170 !
|

* Beton und Stahlbetonbau. 1951. jiliusi szam :
Gaede ; Uber die Bestimmung der Festigkeit des Betons,
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,nyujtott savban* kapjuk meg a szilardsagi ér-
tékeket.

Mint lathatjuk, a rugds- és az ingakalapéics,
igy a Szmodits-féle késziilék is konnyen kezelhetd,
mégis pl. ez utébbi késziilék 4,3 kg silya mar

2. tdbldzat

A betonvizsgdlé ejtéorséhoz

(atéfe] 225 mm, Gtdenergia 137 kgem?® [1., 2] és 68,5
kgem?* [3., 4. rovat])

Rovat v Bey 3l TC
Teljes Fél
E ités
Nyoméatmérd = =
mm Kk Kgo% K Koos,
kg/cm?®
]
7,0 } 792 721
7,1 ; 750 679
7,2 Rl B 640
7.3 | 675 604
7,4 641 570
_ 7.5 | 608 538
1. abra 7,6 ! 579 509
7 7 ' 200 432_!
latok, hogy a vizsgélati eljarasokat DIN 4240. sz. £ : 5;:; i;é
szabvanyban szabalyozni kellett. A szabvany A5 I : ==
tartalm,azz’a az 5’() kgem 'munkzi'va{ ii'tb' %) lfJ’mu}- 8.0 } 176 410 152 ' 135
es golyos és rugos kalapdcesos késziilék nyomatmé- 8.1 454 388 147 130
rojéhez tartozd szilardsdgi értékek tablazatat. E 8,2 433 367 142 135
szabvany amellett a @ 25 mm-es iitofejjel kialaki- :1 ;é'} g;g }g‘) “'SJ
tott késziilékek 137 kgem, illetve féliitéssel 168.5 85 377’ 313 127 110
kgem munkaval utétt nyomatmérdkhoz tartozé S 6 361 297 123 106
szilardsagi értékeket is tartalmazza (2. tablazat). 8,7 346 -j‘\-’ 119 102
A 25 mm g iité fe] vizsgilati értékei meg- :-g , ;?{ ;gi ”; 3:
nyugtatébbak, mint a 10 mm 2 itéfejjel eléalli- =7 | =7 = !
tottaké, mivel a nagyobb golydval tigyszdlvan 9,0 l 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 9% | 78
95 247 186 92 5 75
9.6 237 177 89 | 72
9.7 228 168 86 | 69
9,8 219 160 84 | 67
9,9 211 | 152 | 81 64
¥ C R J it it e A =
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 al
10,6 162 106 | .66 49
10,7 156 101 65 48
10,8 151 96 63 4R
10,9 146 | 91 | el 44
11,0 141 86 60 43
11,1 136 82 58 41
11,2 131 7 57 10
11,3 127 4 | 55 38
11,4 123 70 54 37
11,5 119 66 | 52 35
11,6 115 63 | 51 34
11,7 111 59 50 33
11,8 107 56 48 31
B | e L T T e e 30
12,0 101 51 | 48 29
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tekintélyes silynak bizonyul, mind a helyszini
vizsgalatokndl, mint mfiszer, mind az utazasnil,
mint poggydsz. Ezért célszerlinek latszott a kala-
péacsot orsé formara kialakitani és a silyat lénye-
gesen csokkenteni. A 2. dbran lathaté orsé @ 10
mm acélgolyd iitéfejjel kialakitott s a silya mind-
ossze 0,5 kg. lgy ha az orsét a vizsgalandé viz-
szintes betonfeliletre 1 m magasrdl ejtjiik (3. abra),
a golyényomok természetesen 50 kgem munka
eredményeképpen jonnek létre. Az ejtéorséval a
vizsgalat egyforman elvégezhets fiiggdleges felii-
leteken is (4. abra). Ebben az esetben az ejté-
orsé, silypontja felett felfiiggesztve, az 1 m hosz-
sz vizszintesen Kkifeszitett zsinér, mint sugar-
mentén negyed kort haladva, ugyanesak 50 kgem
energiaval utott nyomot hagy.

Miutén az ejtéorsék a rugés és ingakalapacsos
késziilékekkel azonos energiaval hagynak nyomot
a beton feliletén, az ejtéorsés vizsgalatokhoz, az
egyéb kalapdcsos vizsgalatokhoz nagyszamu ki-
sérlettel késziilt tablizatok minden tovabbi nélkiil
felhasznalhatok. Az Epitéstudomanyi Intézet la-
boratériumaban sziréprobaképpen végzett ellen-
Orz6 oOsszehasonlité vizsgalatok ezt kielégitden
igazoltak.

A kiilonboz6 minoségii betonok vizsgalatahoz
 kiilonbozé silyban és kiilonb6zé atmérGji ato-
goly6val ellatva késziilnek az ejtGorsck az alabbi
tablazat szerint :

3. tiblazat

x Mérhet6 be-
(%] - Uto- ;
: Sy .| Suly _. | tonnyom6-
Tipus tit6golyod energia | ‘o i\drdssg
e S ) kg | kg/em l\u/(mj-:
60 -es ... 10 0,50 50 100—750
68,5-0s ... 25 0,685 68,5 60—150
137 -es ... 25 1,37 137 1560—800

A 2. tablazatbdl lathato, hogy a nagyszami
vizsgalatok eredményei bizonyos szérast adtak.
E széras a (Kir) kozepes kockaszilirdsag és a
(Kgoe,) magy valdsziniiségli kockaszilardsag alsé
hatarat jelenté értékek kozott mutatkozik. Mi-
utan e széras a magasabb értékeknél 4 10%,, az
alacsonyabb szilardsagoknal pedig novekszik, ezért
kisebb szilirdsigi betonoknal, ha a 137 kgem
energiaval iité orsényomok @ 10,9 mm-t megha-
ladjak, at kell térni a féliitésre, vagyis vagy a
137-es orsdval 0,5 m magasrél ejtink, vagy a
68,5-es orséval 1 m magasrol ; ezesetben a 2.
tablazat 3., 4. rovata ismét finom lépcsGben adja
az értékeket. Egyébként minden orséhoz haszna-
lati utasitds és a sziikséges tablazat mellékelve van.

A betonvizsgald ejtéorsé-késziilék elterjedését
a magas- és mélyépités szélesebb teriiletén éppen
az egyszer(i kezelhetGsége, megbizhatésaga, cse-
kély sulya teszi indokoltd, Az alacsony beszerzési
ara* lehetGvé teszi, hogy a legkisebb vallalat

* A betonvizsgalé késziilék megrendelheté az E.
M. 42. sz. Epitipari V.-nél (Bp. X. Gergely u. 8.), az
alabbi egységarakon az Osszeg elbzetes bekiildése mel-
let : 50-es jelii 58,00 Ft/db, 68,56-6s jelii 71,00 Ft/db,
137-es jelii 84,00 Ft/db.

3. abra

minden egyes munkahelye el legyen latva ily
késziilékkel, mert ez biztositja a munkdk mino-
ségét.

Betonépitmények vizsgalatin kiviil az ejto-
orsé még a kovetkezld vizsgalatok elvégzésére al-
kalmas.

a) Anyagok, gydrtmdanyok mindségi vizsgdlala
az dtvételkor, helyszini tdjékoztato szildrdsagi vizs-
gdlatok. Pl.:

4, abra
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keramiai égetett anyagok (Osszes téglik bélés-
testek stb.),

mészhomoktégla,

eléregyartott beton-, .vasbetoncikkek,

kiilonbozé anyagokbdl eléregyartott cikkek
(pernyebeton sth.) vizsgdlatai.

b) Valamely 4j anyagnak a szokvdnyos anyag-
gal valé dsszehasonlité vizsgalata. Pl.:

.

osztrak, lengyel, cseh és egyéb szarmazast
magnezit 0sszehasonlité vizsgalata,

kiilonbozé gipszek, vagott gipszek és ezekbdl
gyartott aruk szilirdsigainak osszehasonlité vizs-
galata, dltalaban kiilonbozé kots- és adalék-
anyagokkal készitett szerkezetek gyors és hazilag
elvégezhet vizsgalatai.

¢) Ontitt burkolatok helyszini vizsgdlata. Pl.:

simitott betonburkolat,

terazzo burkolat,

vasszilikat betonburkolat (acélbeton),

magnezitpadlé vizsgalata.

d) Osszes falazé és vakolé habarcsok helyszini
vizsgalatai.

e) Természetes kivek, fémek és mianyagok
tajékoztato keménységi vizsgalata, melyeken a sziik-
séges tUtomunkdaval az ité orsdé mérheté nyomot
hagy. s melyeket egyébként Brinell szerint kellene
megvizsgalni.

Természetesen, ezeknél a vizsgalatoknal, bar-
melyik orsét alkalmazzuk is, az iitGenergiit
gy kell megvalasztani, hogy a nyomatmérik
szorasi hatdral még elfogadhatdk legyenek.

A torési elmélet alkalmazisa tobbtamaszt tartékra és keretekre

SZMODITS KAZMER

Egy szerkezet rugalmassagtan szerinti méretezése,
mint ismeretes, abbél all, hogy meghatérozzuk az adott
teher hatasara a szerkezetben fellép6 belsé eréket és a
szerkezet alakvaltozasat, és a szerkezetet megfelelének
minésitjiik akkor, ha az igy megallapitott fesziiltségek
egy megengedett fesziiltségértéket, az alakvaltozasok
pedig egy megengedett alakvaltozisi mértéket nem
lépnek tul.

Ez a klasszikusnak nevezheté méretezési eljaras
feltételezi, hogy a szerkezet anyaga tokéletesen rugal-
mas és a szilardsagi vizsgdlatnal csak a rugalmas
hatéron beliili igénybevételeket enged meg. Ez az el-
jards, mint ismeretes, altaldban nem alkalmas a szer-
kezet biztonsagi mértékének meghatarozasira, ahol
biztonséigi mértéknek azt a szdmot tekintjiik, mellyel
ha az adott terhet megszorozzuk, a szerkezet tonkre-
menetelét okozé terhet kapjuk. A klasszikus eljaras a
biztonség mértékének meghatirozasara azért nem
alkalmas, mert a torés kozelében a szerkezetben fellépo
plasztikus alakvéltozdsok folytén a belsé eréknek egy
olyan &atrendezidése kovetkezik be, mely a rugalmas
alapon szamitott belsé eréket lényeges mértékben
médositja. Ezért a rugalmasségtan alapjan szémitott
belsé er6k a torésre nem jellemzéek €s a biztonsag
mértékének meghatérozdsira nem alkalmasak.

Szerkezetek biztonsagi mértékét a plasztikus alak-
véltozasokat is figyelembe vevd teherbirdsszdmitissal
hatarozzuk meg. Szamitasi egyszeruségek céljabol a
teherbirasszdmitas az anyagok szilardsagi tulajdon-
sAgait idealizdlja és ennek megfeleléen a vizsgalatoknal
kétféle idealizalt anyagu szerkezettel dolgozik. Ezek a
merev-plasztikus és idedlis rugalmas-plasztikus anyagi
szerkezetek. A merev-plasztikus szerkezet olyan szer-
kezet, mely rugalmas alakvaltozasokat nem végez,
az alakvaltozasok eré-nyuldsdiagrammija pedig egy
vizszintes egyenes, ami azt jelenti, hogy addig amig az
erd egy bizonyos értéket nem ér el (folyasi hatar), alak-
valtozés nincs, ezutdn pedig az alakvéltozds az .eré
novekedése mnélkiil korlatlan mértékben novekedhet
(1. &bra). Ezzel szemben az idealis rugalmas-plasztikus
anyag a folydsi hatérig idedlisan rugalmasan visel-
kedik és ezutén az erd-nyulasdiagramm ugyancsak egy
vizszintes egyenesbe megy at, vagyis a folyasi hataron
tul az adott eré novekedése nélkiil az alakvaltozas kor-
litlan mértékben novekedhet (2. Abra).

A teherbirdasszamitas alkalmazdisa sziikségessé teszi
a szerkezet tonkremenetelének definiciojat. Egy szer-
kezet akkor tekinthetd tonkrementnek, ha a kovet-
kezbkben felsorolt négy feltétel koziil legalabb egy
feltétel teljesiil.

6
bp
&
1. dbra
T
5| ——
(3
2. abra

1. A szerkezet rugalmas vagy rugalmas és plasz-
tikus alakvaltozésai tallépnek egy megengedett mér-
teket.

2. A szerkezetben fellépé plasztikus deformacidk
miatt az kinematikusan labilis rendszerré vélt.

3. A szerkezetre hat6é kiils6 és belsé erdk vagy
csupan a kiilsé erék egyensulya labiliss& valt.

4. Valtozé teherrel terhelt szerkezeteknél a teher
olyan mértékii, hogy a teher valtozésa folytan a szer-
kezet, fokozatosan novekvs alakvaltozasokkal jaré
fokozatos plaszticizalédasa kovetkezhet be.

A felsorolt négy kovetelmény koziil esak a masodik,
harmadik ¢és negyedik kivetelmény matematikailag
megfogalmazhaté objektiv feltétel, az elsé kovetel-
mény szubjektiv jellegli. Ugyanesak szubjektiv jellegii
a biztonsidg megkovetelt meértéke, melyet az elsé fel-
tétel megengedhetd alakvaltozdsaival egyiitt nem a
természeti torvények, hanem szabalyzati elSirdasok
hataroznak meg. Mivel e szabdlyzati eldirasok statiszti-
kai, gazdasigossagi és mas objektiv megfontolasokon
alapulnak, szubjektiv jellegiik ellenére exakt feltételek-
nek tekinthetdk.

A kovetkezb6kben a teherbirasszamitast statikailag
hatérozatlan rudszerkezetre alkalmazzuk. A vizsga-
latnal az elemi hajlitaselmélet felfogasanak megfeleléen,
a rudak keresztmetszeteiben haté axidlis erék és hajlité-
nyomatékok okozta belsd fesziiltségek megoszlasat
linedarisnak tételezziik fel. Feltételezziik tovabbé, hogy
a szerkezet anyaga merev-plasztikus, vagyis a rugalmas
alakvéltozasok a plasziikus alakvéltozésokhoz képest
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elhanyagolhaték. A rugalmas alakvéltozasok merev-
plasztikus anyagok eré-nyulas vagy az ehhez hasonld
nyomafték-gérbiilet diagrammja szerint egy adott
értékit My értéknél, mely a teljes keresztmetszet plasz-
ticizdlédéasat okozza, korlatlan mértékii gorbiilet allhat
eld, mikézben az M, nyomaték valtozatlan marad.
Az M, nyomatéknal tobbet tehit a keresztmetszet nem
bir el, V&i{; mas szoval az M, nyomaték a keresztmetszet
nyomatékbirasanak felsé6 hatéara. Egy olyan kereszt-
metszet tehat, ahol a nyomaték eléri M, értékét,
tovabbi nyomatékot nem képes felvenni és igy ugy
viselkedik a tovabbi teherrel szemben, mintha az M,
helyén egy csuklé lenne és ezért a tarté azon pontjait,
ahol az az M) nyomatékok hatasara folyasi allapotba
keriil, plasztikus csuklénak nevezik. Természetesen
olyan helyen, ahol a nyomaték nem élesen kiugré
értékii, mint pl. dlland6 teherrel terhelt tarté nyilasé-
nak kozepén, a plasztikus csuklé helyett egy olyan
tartoszakasz alakul ki, mely részben rugalmasan,
részben plasztikusan dolgozik és igye szakasz végkeresat-
metszetel egyméshoz képest jelentds elfordulist végez-
nek. Kozelitbleg egy ilyen szakaszt a szakasz kozép-
pontjara képzelt plasztikus csukléval helyettesitiink.

A plasztikus csuklé helyén a fesziiliségmegoszlast
a 3. Abra tiinteti fel, ahol o, a folyési fesziiltség és a
csukléban fellépé maximalis’ nyomaték

apbh?

b
6 +—+
A=

h h 4

Oy

3, dbra

Abban az esetben, ha az M nyomatékon kiviil még egy
N kozpontos erd is hat, a 4. dbran lathaté feszultségi
abra jon létre.

M = o, ba (h —a)

N =0, b (h— 2a)

Ha bevezetjiik a kiovetkezo jeloléseket:
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M, =
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4, dbra

—77 kikiiszobolésével a kovetkezd folyési feltételt kapjuk
M ( N )2 s
M, a Np e

vagyis a keresztmetszetben akkor alakul ki plasztikus
csuklé, ha M és N kielégiti a fenti folyési feltételt.

Mivel a teher ardnyos névelésével az egyes kereszt-
metszetekben haté nyomatékok és kozpontos erdk
hényadosa éllandé, vagyis N-et

N =uM
a folyasi feltételbe helyetfesitve és az M-re megoldva
kapjuk

Vitepe—1
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Mivel M az a nyomaték, amely a hozzi tartozo
N erdvel egyiitt a keresztmetszet plaszticizalodasat
okozza, a kilpontosan nyomott keresztmetszetben
M-nél nagyobb nyomaték nem léphet fel. Ha

Np = 0, M= A‘l"

Az N er6 plaszticizalé hatasa M hatésihoz képest
altalaban csekély és igy azt a gyakorlatban legtobbszor
elhanyagoljuk.

A kozolt képletek izotrop anyagi, téglalap kereszt-
metszeti szerkezetekre vonatkoznak, Vasbetontarték
esetén az M, torényomaték megallapitasa az ,,n''-
mentes méretezd eljaras szerint torténik.

A plasztikus csuklok kialakulisa a kévetkezd-
képpen torténik. Képzeljiink egy radszerkezet, egy
C allandéval szorzott adott fliggvény szerint megoszlo
és CO-vel jellemzett intenzitasaban fokozatosan ndve-
kedé Un. ardanyos er6rendszerrel valé terhelését, mely
miivelet sordn kezdetben a szerkezet tisztan rugalmasan
viselkedik, de miutdn az egyes maximalis nyomatékok
helyén a nyomatékok fokozatosan elérték My értékét,
e helyeken plasztikus esuklok alakulnak ki. Ha az igy
kialakult rendszer a rugalmas csuklék szémanalk
novekedésével végil is kinematikusan labilissa valik
és a torés bekovetkezik, mint pl. kéttamaszu tartéd
esetén, melynek kozepén kialakulé rugalmas esuklo a
tarté torését vonja maga utan. Ha ellenben a tarté
statikailag sokszorosan hatarozatlan, egyes rugalmas
csuklok kialakuldsa a statikal hatédrozatlansag mértékét
esokkenti ugyan, de a térés esak akkor kévetkezik be,
ha az egyre novekvd teher hatasara kialakult rugalmas
csuklok szama elegendé ahhoz, hogy a szerkezet
kinematikusan labilis rendszerré valjék. Elvileg a leirt

- megfontolas, mely a terhelés fokozatos novekedésébil

és a sorozatosan kialakulé plasztikus esuklék figyelembe-
vételéb6l all, alkalmas lenne a rmidrendszerek teher-
birdsanak megallapitasara. Ez az eljaras azonban igen
hosszadalmas és olyan kézbeesd lépéseket is tartalmaz,
melyek a keresett végs6 labilis allapot szempontjabol
érdektelenck. Ezért egyszerusités céljabél a végsd
labilis allapoth6l indulunk ki és azt a teherintenzitast
keressiik, mely ezen allapotot létrehozza. Ebben a meg-
fogalmazdsban a feladat nem egyértelmii, mert a kiala-
kul6é rugalmas ecsuklék helye hatarozatlan és igy vég-
telen sok kinematikusan labilis rendszer veheté fel.
A plasztikus esuklok kialakulasanak helyét részben
korlatozza az a kériilmény, hogy azok csak a maximalis
nyomatékok helyén johetnek létre, igy tamaszok felett,
konecentralt erék alatt, csupan végnyomatékokkal
terhelt rudak esetén pedig csak a tdmaszoknal. Egyen-
letesen megoszl6 teher esetén, ha a rudra haté végnyo-
matékok ismeretlenek, a maximalis nyomatékok helye
is ismeretlen és igy a plasztikus csuklo helye elére nem
becsiilheté meg. Ezen esetben a plasztikus csuklot
kozelitoleg a nyilas kozepén vehetjiik fel. Mivel az igy
megdallapitott lehetséges plasztikus esuklék szama altala-
ban tobb, mint az a labilis kinematikus rendszer
kialakulasdhoz sziikséges, e pontok koriil csak egyes
pontokban keletkeznek plasztikus csuklok. E pontok
meghatarozasa a kovetkezé plaszticitastani tételek
alapjan torténik.

1. Egy merev-plasztikus testben nem léphetnek
fel plasztikus alakvaltozésok olyan teher hatdsara,
melyre megadhatd egy e teherrel egyensilyt tarté és a
rugalmas hatéron belil maradé fesziiltségrendszer.

2. Egy merev-plasztikus testben plasztikus alak-
valtozasoknak fel kell 1épni olyan teher hatésara, mely-
hez egy kinematikusan labilis — vagyis munka nélkiil
1tlové.bb deformélhaté — alakvéaltozasrendszer rendel-

etd.

-
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A fenti tételek segitségével nemesak radszerkezet,
hanem bérmilyen mas merev-plasztikusnak tekinthetd
héj- vagy lemezszerkezet torési terhének egy alsé, ill.
egy felsé korlatja meghatirozhaté az elsd, ill. méasodik
tétel szerint felvett belsd fesziiltséghez tartoz6 teher
megallapitasival. Abban az esetben, ha a torési alakot
jellemz6 parameterck szama véges és igy az Osszes
lehetséges, torési alakoknak megfeleld terhek meghatéa-
rozhat6k, ezek koziil a legkisebb a toréteher legkisebb
fels korlatja. Mivel ridszerkezetek esetén a plasztikus
esuklék lehetséges helye a fentiek szerint elére ismert,
ezek varialasaval elGallithaté végesszama kinematiku-
san labilis rendszerhez tartozé toéréterhek koénnyen
meghatarozhatok. Ezek szerint a valéban fellépd tord-
teher a legkisebb az igy nyert tordéterhek kozott, és az
ehhez tartoz6 torési alak a valéban el6allé torési alak
lesz. E teherhez tartozé plasztikus ecsuklérendszer
meghatarozasara altalanos érvényili és gépiesen alkal-
mazhaté eljards nem adhaté, de ez nem is sziikséges,
mert a gyakorlatban el6fordulé keretalakoknél e rend-
szer egyszerii szabalyok segitségével konnyen felvehetd,
és vitas esetekben az egyes rendszerekhez tartozé tord-
terhek értéke konnyen kiszamithato.

A minimélis téréteherhez tartozé kinematikusan
labilis rendszer plasztikus csukléinak meghatérozasa
utén a plasztikus esukl6kban felvessziik az Mp nyoma-
tékokat, a t6bbi hiinyz6 nyomatékot pedig az egyen-
stulyi feltételekb6l hatdrozzuk meg. Ezen egyensilyi
feltételek szerint a keretcsomépontokra haté végnyoma-
tékok és a szabadon kilendiild keretrudakra haté axialis
er6k egyenstulyban 1évé erérendszert képeznek. A szé-
mitas soran tehat az alakvéaltozasi feltételeket nem
vessziik figyelembe, hanem kizarélag egyensilyi kove-
telményeket elégitiink ki. Az igy nyert nyomatékok
_meghatérozasa utan felrajzolt nyomatéki abréhoz tar-
toz6 teher éppen a keresett toréteher. Ezt az egyensulyi
kovetelmények teljesitésével jaré szamitast célszert
a virtualis elmozdulasok elvének alkalmazasival elyé-
gezni, vagyis ugy, hogy feltételezziik a kinematikailag
labilis rendszernek a folytonosségi és geometriai kvetel-
ményekkel osszhangban 4ll6, a plasztikus csuklokkal
kapesolt, véglapok elfordulésaval jaré alakvaltozasat.
Mivel a kiilsé terhet a belsé erdék kiegyensulyozzak,
e mozgas soran végzelt kiilsé és belsé munka egyenld,
mely egyenletet felirva a teher és a térényomatékok
kozott kapunk osszefiiggést, melybél az alakvaltozas
mértékét jellemzd eliolédéasi paramdéter kiesik, és igy
abbél a toréteher Mp fliggvényében kifejezheté. Mivel
a tordterhet mint egy adott arfnyos teherrendszer
intenzitasit definialtuk, mely egyetlen ¢ néveld szorzé-
val megadhato, és mivel az egyes plasztikus esuklok-
ban felléps, a megfeleld rudkeresztmetszetek teher-
birdsatél fiiggé kiilonbozé M, nyomatékok egymés-
kozti aranya ismert, a torGteher értéke barmely tetszés
szerint valasztott csomépont M, nyomatékinak figg-
vényében meghatarozhaté.

A minimélis téréterhet biztosité rugalmas esuklo-
rendszer kijelolése a kovetkezd szabalyok szerint tor-
ténik. Rudakbél képezett, zart sokszogeket nem tartal-
mazé tn. nyilt keretek esetén a kinematikai labilitas
feltétele, hogy minden végén megtamasztott szomszédos
oszlopokb6l és azokat osszek6td gerenddkbol 4allé
nyilés legalabb négy nem egy egyenesre esd, vagy harom
egy egyenesre es6 osukl6t tartalmazzon. Ha az oszlopok
végeiken csuklos megtamasztastak, ezeken kiviil esupan
két plasztikus csuklé sziikséges, mig végein befogott
oszlopu nyildsoknal ugyancsak négy nem egy egyenesre
es6, vagy harom egy egyenesre esé plasztikus csuklo
teszi a nyilads egyensilyat labilissi. Zart keretek esetén
a keret egy zart sokszogének labilissé vélasihoz ugyan-
csak négy plasztikus csukl6 kialakuldsara van szikség.
Szomszédos nyilasok vagy rudsokszogek kozos oldalaira
es6 plasztikus csuklok mindkét nyilas vagy sokszog
labilis egyensulydhoz egyforman hozzajarulnak. A labi-
lis egyensuly létrejottéhez sziikséges csuklok szaméan
kiviil t6bb plasztikus csuklé nem johet létre. Ezek helyét
a fentiek szerint a minimalis tor6teher biztositdsanak
kovetelménye alapjan gy vélasztjuk ki, hogy a virtué-
lis elmozdulésok elvének alkalmazésa sorén felirt kiils6
és bels6 munka egyenléségében a belsd munka lehetdleg
kicsiny ‘legyen, mert igy a torSteherre megoldott

egyenlet is kis tordterhet szolgdltat. Mivel a belsd
munka az Mp nyomatékok és a plasztikus csukléban
talalkoz6 rudvégek el6fordulisinak sorozata, ennek
értéke akkor minimalis, ha a legkisebb M) értékkel
rendelkez6 plasztikus esukloban engediink meg véglap-
elforduldsokat és a torési alakot ugy vessziik fel, hogy
ezen elforduldsok viszonylag minimilisak legyenek.
Végpontjain csuklésan megtimasztott, oszlopok esetén
olyan torési alakot kell felvenni, melynél a tamasz-
csuklok koriil az oszlopok elfordulnak, vagyis a keret-
gerenda kilendiil, mert igy kevesebb plasztikus esukld
kialakulésat kell feltételezni, ami szintén a belsé munka
csokkentésével jar. A torési alak felvétele és az ehhez
tartozé - toréteher minimuméanak igazolasa utdan az
egyensilyi feltételek fenti kovetelményeit kifejezd
egyenletekbdl meghatérozzuk a plasztikus esuklokat
nem tartalmazé rudvégek nyomatékait.

A leirt eljards keretszerkezetekre vonatkozik.
Tobbtamaszi tarték esetén az eljaras jéval egyszeriibbé
valik, mert itt az egyensilyi feltételek a jobb- és bal-
oldali tAmaszponti nyomatékok egyenldségének biztosi-
tasaval konnyen teljesithet6k, tovabba a plasztikus
esuklék kialakulasa, a fenti minimalkévetelmény kielé-
gitésétol fliggetleniil bekodvetkezik. Ugyanis a tobb-
tAmaszu tarté egyes nyilasainak kinematikusan labilis
egyensulya csak ugy lehetséges, ha a tamaszok felett és
a nyilasok kézepén, vagyis nyilasonként ésszesen harom
plasztikus csuklé alakul ki. A nyilasban létrejové plasz-
tikus csuklék helye a maximélis nyomaték helyén van.
Ez maéasszoval azt jelenti, hogy a tébbtamaszu tarté
torésre valé méretezése ugy torténhet, hogy az egyes
kéttdmaszi nyilasok nyomatéki abréinak felrajzolasa
utédn a nyomatéki zaréoldalt tetszés szerint behtzzuk
és a tarto6t az igy nyert nyomatékok Abrajara méretez-

zik. Mivel kereteknél, mind tébbtamaszi tarténal

a plasztikus esuklé kialakulisa a plasztikus alakvaltoza-
sok fellépése utan jon létre, kivanatos a tartoét agy
méretezni, hogy a plasztikus alakvéaltozdsok lehetdleg a
tdmaszoknal, a negativ nyomatékok helyén keletkezze-
nek és a nyilaskozben kialakult plasztikus esukl6 helyén
hato nyomaték a torétehernél érje el az My értéket.
Ezzel ugyanis elejét vessziik annak, hogy a nyilas
kozepén széles szakaszon keletkezett plasztikus alak-
valtozas, még a torés eldtt, a tarté nyomott dvének
kihajlasat okozza. E kiros jelenség tehat ugy keriilheté
el, ha a ziréoldal eltolassal nyert nyomatéki dbra a
rugalmas szamitassal kiad6dé negativ nyomatékoknal
kisebb és pozitiv nyomatékoknal nagyobb nyomatéko-
kat tartalmaz. Ugyanez az elvl vonatkozik a keret-
szerkezetek vizsgalatara is. Ezt az eljardast az a koril-
mény is indokolja, hogy a nyilas kézepén esetleg méar a
hasznélati teher alatti plasztikus alakvéaltozasok alulrél
lathat6 repedéscket okoznak, mig a tamasz feletti
plasztikus alakvaltozdsok okozta repedések kevésbé
feltiindek.

A leirt eljaras csak abban az esetben hasznalhato,
ha a szerkezet csak egyféle ardnyos terhet kap és nincs
valtoz6 teherhatédsoknak kitéve. Ez az eset a gyakor-
latban majdnem sohasem fordul eld, mert csak a szer-
kezet onsilya allandé, a hasznalati teher pedig valtozoé.
A rugalmas alapon val6 méretezés e koriilményt ugy
veszi figyelembe, hogy az Osszes lehetséges teher-
kombinécidk figyelembevételével meghatérozza a maxi-
malis nyomatékok abrajat és a tartét ezen abra nyoma-
tékaira méretezi. A valtozd teher hatasa a plasztikus
alakvéltozésokra a kovetkez6 médon hat ki:

Vegyiink fel példaképpen két egyenléd nyilasi,
vagyis haromtamasza tart6t, melynek terhe a nyildsok
koézepén haté P koncentralt erd. Mivel rugalmas élla-
potban a maximalis nyomaték a tdmasz felett lép fel,
ha a terhet fokozatosan noveljiik, az elsé plasztikus
csuklo a tamasz felett alakul ki. Ha ezutén a terhet még
tovabb noveljiik, amig a nyilas kozepén fellépé nyoma-
ték eléri az Mp értéket, utdna pedig a terhelést meg-
sziintetjitk, mire a tédmaszpont felett el6allé maradé
alakvaltozas kovetkeztében a tarté, ha nincs a tdémasz-
hoz lehorgonyozva, a tamaszrél felemelkedik és egy
fesziiltségmentes tortvonal alaku deforméalt alak jon
létre. Lehorgonyzis esetén a tarté egyenes marad, és
a tartéban a lehorgonyz6 erd éltal okozott nyomatékok
lépnek fel. Ha ezutén csupén a tart6 egyik nyilasat ter-
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heljiik P koncentralt erével, a tAmaszponti nyomaték
kisebb, a nyilds kdzepén kialakult nyomaték pedig
nagyobb lesz, mint az el6z6 esetben és igy a terhelés
novelésével az elsé plasztikus csuklé a nyilis kézepén
alakul ki. Ugyancsak noveljiik a terhet addig, amig
a tamaszponti nyomaték is eléri M) értékét és utana a
terhelést sziintessiik meg. Végezziik el ugyanezt a miive-
letet a masodik miiveletnél terheletlen nyilissal is.
E hédrom miivelet eredménye az lesz, hogy a kétnyilasu
tarté kozépsd tamaszpontjan és a nyilisok kozepén
olyan maradé alakvaltozasok alakulnak ki, melyek
kovetkeztében a kezdetben egyenes tarto a nyilisok
kozepén és a tamasz felett megtort tortvonalba megy
at. Ez az alakvaltozis a kdzépsé tamaszpont lehorgony-
zasa nélkiil, vagyis belso ergk nélkiil is fenntarthato.
Ha az igy deformalt tarto a fenti hdrom teherlépeséhoz
hasonl6 terheket kap, e terhekkel szemben mint maradé
alakvéltozdsokat nem szenvedett tarté viselkedik,
minek kdvetkeztében az el6zé teherlépesdnél kialakult
alakvéltozédsok a masodik teherlépesé hatésira meg-
kétszerezédnek. Ilymoédon a tarté az ismétlédé terhe-
lések hatdasara fokozatosan plaszticizilédik és ennek
kovetkeztében az alakvéltozdsok meg nem engedett
meértékiiekké vilnak.

Valtozo terhelés esetén a méretezés feladata vél-'

tozé teher azon intenzitdsanak megallapitasa, melynél
a fentiekben leirt fokoz6dé plaszticizalédasnak nevez-
heté jelenség nem léphet fel.

Ekkor a méretezést ugy végezzik, hogy a lehetséges
plasztikus esuklék helyein esak olyan mértékii plasz-
tikus alakvaltozast engediink meg, hogy az ezek haté-
sara kialakult nyomatéki dbrénak és a rugalmas alapon
szamitott maximéalis nyomatéki abranak osszegezésével
eléallitott abra maximalis ordinitai egy helyen se lépjék
tul Mp értékét. Ha igy jarunk el, a plasztikus alakvalto-
zasok kialakuldsa utan barmilyen részleges (veszélyes)
teher esetén a keletkezd nyomatékok csak a teher leg-
nagyobb értékénél érik el Mp értékét és igy tovabbi
maradé alakvéltozdsok nem léphetnek fel. Ezzel az
eljardassal nem torésre méreteziink, mert a kialakult
plasztikus csuklék szdma nem elegendé abhoz, hogy a
szerkezet kinematikusan labilissa véljon.

A fokozédé plaszticizalodas kisérleti eléallitasa
igen nehéz, és ezért valdszinfi, hogy a gyakorlatban is
csak igen kedvezdtlen kériilmények egyiittes elé6fordu-
lasa esetén lép fel, és ezért az erre valé méretezésnél a
biztonsagi tényezé a Szokasos biztonsagi tényezdémnél
kisebbre vehetd.

A tervezésnél felvett plasztikus alakvéltozésok
fellépése a szerkezetnek az adott teherhez val6 alkal-
mazkodasat képezik (angolul: shake down), mely alak-
valtozdsok helyes tervezés esetén a terhek valtozésa
folytan nem novekedhetnek.

Az eljaras soran a felvett plasztikus alakvaltozasok,
illetve ezek nyomatéki abraja az egyensulyi feltételek
kielégitése mellett 6nkényesen veheté fel, és igy mod
nyilik arra, hogy megfelel6 felvétellel a tervezés egyes
formai vagy gazdasigossagi igényét a nyujtott lehetd-
ségeken beliil kielégitsiik. A feladat megoldasa tehat
nem egyértelmii, mert ugyanazon teherhez tobbféle
nyomatéki 4bra vehetd fel, de a belsé és kiilsé erdk
egymaéashoz rendelése egyértelmiivé valik, ha az egyes
keresztmetszeteket a felvett nyomatéki Abra alap-
jan tervezzilk meg. Ez a latszélagos tobbértelmiiség
a rugalmas szerkezetek méretezésénél is eléall, ahol
az egyes rudak merevségi viszonyai szintén kihatnak
a nyomatékok értékeire és igy énkényesen felvett nyo-
gmtﬂ{okhoz csak megfelel6 merevségili rudak rendel-

etok.

Valtoz6é teherrel terhelt rudszerkezetek esetén
tehat nem beszélhetiink torési biztonsagrél olyan érte-
lemben, mint dllandé teherrel terhelt radszerkezeteknél,
ahol torésen azt az allapotot értettiik, amikor a rugal-
mas csuklé kialakuldsa folytan a szerkezet kinematiku-
san labilissa valt. Az egységesség kedvéért azonban itt
is megtartjuk a torési biztonsag fogalmat, torésen
azonban a fokozatos plaszticizdlodas kialakuldsédnak
lehetéségét értjiik.

Fokoz6dé plaszticizdlédasnak ellendllé radszer-
kezetnél a valtozé terhek maximalis nyomatéki abrija-
nak felvehetd egy olyan zardoldala, hogy az ezzel

kialakult nyomatéki abra maximalis nyomatékaira a
megfeleld tartékeresztmetszetek azonos biztonsaggal
megfeleljenek. Ekkor az egyes keresztmetszetek bizton-
sagi tényezbje a keresztmetszet torényomatékénak és
a keresztmetszetre haté nyomaték hanyadosa és a szer-
kezet biztonsiga azonos az egyes keresztmetszetek
biztonségi mértékével. Ha e feltételnek megfelels zard-
oldal nem vehet6 fel a szerkezet a fokoz6dé plaszticizalé-
dasnak nem 4&ll ellen.

Ha a szerkezetet gy tervezziik meg, hogy nem
vesziink fel maradé alakvéltozésokat, vagyis a rugal-
massagtan szerint szadmitott maximalis nyomatékok
abrajanak nyomatékaira méreteziink, a biztonsagi
meérték fenti definiciéja nem valtozik.

Amennyiben a marad6 alakviltozasokat meg-
engediink, célszerli azok mértékét ugy megvalasztani,
hogy a hasznélati teher alatti szerkezet fesziiltségei a
rugalmas hatéron beliill maradjanak, vagyis a nyomaték
zéréoldalat kivanatos ugy felvenni, hogy a kiadédé
maximalis nyomatékokra méretezett keresztmetszetek
a rugalmas elmélettel nyert maximalis nyomatékok
esetén se keriiljenek plasztikus &llapotba. E szabaly
betartésa azzal az elénnyel jar, hogy a szerkezet alak-
véltozésa kisebb lesz, mintha maradé alakvéltozasokat
is megengediink.

Amennyiben megengediink plasztikus alakvaltozéa-
sokat, a nyomatéki zaréoldalt ugy vessziik fel, hogy azo-
kat a nyomatékokat, melyekhez tartozé keresztmetsze-
tek teherbirdsanak.a méretek valtoztatasaval vagy a
vasalas novelésével val6é fokozasa formai okokbé6l nem
kivanatos, vagy gazdasigi szempontbél hatranyos, a
nyomatéki dbra zaréoldalanak eltolasival es6kkentjiik.
Természetesen a maradé alakvaltozisok nyomatéki
abraja tartozik kielégiteni az egyensulyi feltételeket és az
elézékben kozolt szabaly szerint ugy kell felvenni, hogy
maradé alakvéaltozas esak a tdmaszokon jojjon létre.

Célszertiségi okokbél az eljaras sordn nem a tors-
teherrel, illetve a torényomatékkal,' hanem a megfeleld
novelé tényezdkkel szorzott teherrel, illetve a hatér-
nyomatékkal szamolunk. Ily médon a szabélyzati
eléirasoknak megfelelé biztonsdgi mértéket vesszik
figyelembe.

Példdk :

1. Hatarozzuk meg az 1/a abran feltiintetett P
koncentralt erdvel terheit keret torSterhét. A torési
alakot az 1/b abra tiinteti fel.

A kiilsé munka:

A
Ly = jlj
A belsd munka :
A
Lb = 47 A"Ip
Ebbél :
8 M, Pl
e és Mp= NG}

lP

1/a. dbra

Ha a keresztoszlopok lent befogottak a minimélis
P er6hoz tartozé torési alakot az 1/c dbra tiinteti fel.
A belsé és kiils6 munka egyenldsége

2A
PA=4——M,,
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A Az 5 és 2 pontokban fellépd, a My nyomatékokat
tartalmazé 3/¢ dbra szerint,
Pl

My =My =———3 M,

Az ismeretlen My; és My, ' nyomatékot a 2—3 rud
és 3 esomépont kovetkezd egyensilyi feltételeibél

szédmitjuk:
M, Ma M+ Mg,
1/c. dilira 1 k =05 ] ¥
melybél s M + My + Mp=0
ol A két egyenletbs] M, és M, eldbb nyert értékének
T l behelyettesitésével
és igy
g B 2 2t
My =—— My =—My; M =————M —_—
y 3 3 3 3 s il
A nyert eredményekbd6l kitiinik, hogy a vizsgalt 4.7 Hatarozzuk"meg a 4. abran feltiintetett egy-
esuklos és befogott keretek teherbirdsa azonos. nyilasu keret P toréterhét. Ebben az esetben célszertibb
H P-2H i|] |P=2H | P-2H
2/a, dbra 2/b. dbra 2/e. dbra

2. Hatérozzuk mega 2. abran feltiintetett, anyilas- az egyensulyi feltételeket a virtualis elmozdulasok
ban P koncentrilt erdvel, valamint H vizszintes oldal- elveinek alkalmazisa helyett kozvetleniil felirni.
erével terhelt keret tordterhét.

A 2/a, 2/b és 2/c Abrak a lehetséges torésképet 6
tiintetik fel. E harom esetben a kiils6 és bels6 munkak @ U
egyenlosége:
2A 8 P
PA=4 M P=—_—My M,=—— @
% T e s ©)
b) PA 4 sl M B lG\I M, = e
RS KT o T R ek T
P PA 6 A 6 Pl
5 e et AR L L AN B T AL ¥ il
2 2 l l 6 el —D—
=
Mivel P a harmadik esetbenIminimalis, a téréerd @ Zl':’ @
6 24
P= -l)— My, ; 3/b. dbra
-]
T LL* = M56 /Mp
- \W Mes
3/e. abra
151
i Vegyiik fel a plasztikus esuklékat a P erd alatt és
a 4 csomoépontban, ahol ennck kiévetkeztében alep
torényomaték hat. E nyomatékhoz tartozé az 1 és b
= Sl Lo pontban haté vizszintes erdk ;
ol RPN - S Bl
J L i I3

3/a. dbra

3. Hatérozzuk meg a 3/a abran feltiintetett két-
nyilasu keret p toréterhét. A minimalis tér6teherhez
a 3/b"abra torési alakja tartozik. A kiils6 és belsd munka
egyenlisége:

A 24
lpl7—"8-'l_'“lll

16 3/d. dbra
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M
= -+ P cos ¢,
h

H+ Py =

melyb6l
M, =(H + Pp)h és
Mivel az el6z6 példa szerint M) szélsdé és My ko-
z6épsé nyomaték esetén

Pl M
My=-———3M, = ( 4

M, = (H 4 Pu) b,

{- P cos ¢ )h,,

melybdl a torderd
l

et Iy cos @

R R

5. Méretezziik elvileg az 5. abran feltiintetett,
valtozé teherrel terhelt keretet. A maximélis nyomaté-
kok ébrajanak a tdmaszfeletti maximalis nyomatékat
a zaréoldal eltolaséival estkkentjiik ugy, hogy a kozépso
tamasz feletti negativ nyomaték kivant mértékben
csokkenjen.

TRODALOM

Dyr. Kazinczy G.: Az anyagok képlékenységének jelen-
tosége a szerkezetek teherbirasa szempontjabol.
M. Tk. K. 1II. két.

5, fbra

P. S. Symonds és bC Neal : Recent Progress in Plastic
Methods of Structural Analysis. I. Franklin Inst.
252 (1951).

W. Prager : Probleme der Plastizitéitsi heorie. Brikhduser
Verlag Basel, 1955.

Kiilfoldi Szemle

Sportuszoda feszitetthetonhdl

Nem véletlen, hogy a megépiilt nyitott wasbeton
uszémedencéken Magyarorszagon és kiilféldon is gyak-
ran jelentkeznek nagyobb repedések. Még igen jo talaj-
nél i1s nehezen lehet a repedések szélességét 0,2 mm-re
korlatozni. Gyengébb talaj esetén az alapelveiben he-
lyes vasbeton megoldéasokat (magas gerendaréics, hirom
ponton tamaszkodé szerkezet stb.) gazdasigi okokbol
csak kivételes esetekben lehet megvalésitani.

A feszitettbeton alkalmazasa a négyszogalaprajzu
medencéknél nem olyan gazdaségos, mint a koéralap-
rajzuaknal. Ezzel magyardazhaté, hogy a sportuszodiak
feszitett beton megoldasara eddig kevés példa van.

A La Technique des Travaux c. folyéirat 1956. szep-
tember—oktoberi szdma (303—306. p.) egy Brazilidban
épult feszitettbeton uszodardl szamol be. A helyi koriil-
mények miatt a vasbeton megoldas nem lett volna tar-
tés. Nemcsak a talaj volt gyenge, hanem igen erdsen
agressziv kiilsé talajvizzel is szamolni kellett. Az alkal-
mazott feszitett betonmegoldasnil a korréziét gatld
szerkezetek elmaradasival gazdasigi elény is mutat-
kozott.

A 25,0 m hosszi, 12,5 m széles uszoda hossz- és
keresztmetszetét az 1. dbra tiinteti fel. A medencét 14 db

ry

Franki-rendszert furt c6lop hordja. Az atlagosan 7 m

. dibra

2. dbra

hosszi, 40 em @-jii colopoket 65 tonndra méretezték.
A talajviz agresszivitasara jellemzdé, hogy a talajviz-
szint siillyesztésnél a sziirtfejelk vaslemezei egy honap
alatt kilyukadtak.

A medencefenék és oldalfal 20 em vastag, a fenék
gerendaracsa 0,50 < 1,20 m méreti gerendakbdl all és
a falak alatti szegélygerendak 0,50 < 0,65 m méretiiek.
Ezek a szerkezetelk mind feszitettbetonbél késziiltek.

A feszitékabelek egyenként 12x5 (& mm-es nagy-
szilardsaga huzalbol allnak, melyeket egy 15 mm @-]ii

spiral vas koré helyeztek el. A feszitést Freyssinet-
rendszerii sajtokkal végezték. Az egyébként szokésos
badoghtively és injektalas helyett a huzalokat kalon-
leges védémazzal vontak be és a kabelre impregnalf
papirbevonatot helyeztek (2. dbra).
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3. 4bra

A szakeikkben kozolt adatokbdl kiszdmitottam a
medence alapteriiletének 1 m*-re juté anyagsziikség-
letét és ez a kovetkezd : 0,61 m?* beton, 11,5 kg beton-
acél, kg feszitGkabel.

Gardzsfal helyett feszitett kiabel

A korszerii emeletes garazsokrol érdekes cikk jelent
meg a Civil Engineering (New York) 1955. augusztusi
szamaban Metz : Chicago parking garage features cable
barrier (a Chicago-i autégarazst kabel-véddfal jellemazi)
cimmel.

A szakcikk szerint Chicago autéforgalmanak tor-
lodésait az uteikon huzamosabb ideig parkolé személy-
auték is fokoztdk. A helyzet megjavitasara 1955/56-ban
10 igen nagy gardzst épitenek és ezzel kb. 9300 személy-
koesi befogadésarsl gondoskodnak.

Az egyik, kb. 720 auté befogadasara épitett gardzst
a szakcikk részletesebben ismerteti. A 14 emeletsoros,
vasbetonvézas épiilet szélessége 1246412 = 30 m,
hossza 45 m, magassiga 45 m. Csak a két h?.(’lb() traktus-
ban vannak kozbensé fodémek. A 6 m széles, belilrél
tires kozépso traktusban a portaldarukra fliggesztett fel-
vonokat helyezték el. Az érdekes emeldszerkezet az
autok fiiggdleges és vizszintes szallitasat egyidejiileg
végzi, eqy percnél mem hosszabb menetidével.

A gardzs masik érdekessége az, hogy kiilsé tomor
hatarfalak helyett fesziteit acélkdbeleket alkalmaztak.
Tomor falnal a falnak szaladé auté még akkor is silyo-
san megrongalédhat, ha nem {iti 4t a falat. A szokéasos
belsd, rugéds lokhariték alkalmazasa helyett, itt magit
a ,fal*-at tették rugézova.

A falat helyettesitd, fliggéleges acélkiabeleket az
I. emelet és a legfelsd emelet vasbeton fodémeihez kap-
csoltdk. A 20 cm-kénti tavolsagban elhelyezett, @ 9
mm-es kébelek rozsdamentes nagyszilardsagu acélbdl
késziiltek. A kozbensé fodémeknel elére bebetonozott
cs6darabok nyilasain megy 4t a kabel, tehat ezeken a
helyeken csak vizszintes irdnyban van megtimasvtva
(3. dbra). A kiabelek alsé végénél erds acélrugot, felsod
végénél pedig ellenmenetes csavarorsot alkalmaztak és
ezek segitségével mindegyik kabelt 500 kg erdvel feszi-
tették meg. A feszités célja, az elhelyezési pontatlan-
sagbol és hémérsékletvaltozashél szarmazé kezdeti laza-
sadg megsziintetése.

A gépkoesik maximalis gyorsul6 képessége, tovabba
a felvoné- és a véddkabel legnagyobb tavolsiga alapjan
16 km/ora 1itkozé sebességre méretezték a kébeleket.
Az titkozésnél hét védOkabel ellenéllasidval szdmolva,
egy kdabelre 4500 kg huzéerd jutott.

A megsériilt kdbelek kénnyen kicserélhetdk. A szak-
cikk szerint az ismertetett megoldds nemesak bizton-
sdgos, hanem gazdasigos is, mert a tomor falon és 16k-
héritokon kiviil a szelloz6berendezés is feleslegessé valt.

*

A\ gorkiji «-Iuroz_vxirlott vasheton kongresszus anyaga
kinyvalakban is megjelent.

Primenenie szborniih zselezobetonniih konsztrukeij
v promiislennom sztroitelsztve. (Az eldregyartott vas-
beton szerkezetek alkalmazéisa az ipari épitkezésben.)
Moszkva 1955. 188 p, 23 em. (Ipartery konyvtéra.)

A Szovjetuniéban, Gorkijban 1954. méajus 8—12-ig
tartott eléregyartott vasbeton kongresszuson 250 mér-
nok és tudomanyos kutatd vett részt. Az elhangzott 17
eldadast tartalmazza a most megjelent konyv.

Az eléadasok az ipari épiiletekkel foglalkoztak és
magyar vonatkozasban is idéGszertiek.

A foldszintes ipari épiiletek, a nagypaneles meg-
oldasok, a mezdgazdasagi épiiletek eléregyirtisa és az
erémiivek el6regyartott szerkezetei kiilon-kiilén els-
adésok targyai voltak. Az egyik eldadas a két részbdl
asszeallitott trapézalaki, feszitett beton kivalté geren-
dat ismerteti. Az lizemi eldregyartas technologiajanak
javitasaval és az lizemi eléregyartas mindségi ellen-
orzésével egy-egy eldadas foglalkozik.

Idaskin eléadasaban egy 1000 m?-es, eléregyartott,
utéfeszitett viztartily épitése szerepel.

Alkszelrod egy 250 m®-es, 16 m magas viztornyot
ismertet, amelynél a hengeralaky, térbeli racsos ala-
tamasztd  szerkezetet eldregyartott haromszogalaku
elemekhél épitették.

Korszerli vasbeton héjszerkezetek

héjszerkezetet Bauersfeld és
Dischinger mémet mérnokok tervezték az 1923-ban
épilt berlini Zeiss—Planetarium részére. Finsterwalder
1930-ban ismertette a hajlitott dongahéj rugalmassag-
tani elméletét. Azéta vilagszerte tobbezer vasbeton
héjszerkezet épilt és a héjszerkezetek térhéditasara
jollvuu(} hogy a masodik vilaghdboru alatt egy angol
cég Anglidban tobb, mint 500 héjszerkezetet épitett.
Ujabban a vasbeton héjszerkezetek fejl6lésében az
eléregyartas, a feszitett beton, a gordiildézsaluzas,
tovabba a fluggdhéjak alkalmazasaval jelemkeznek
figyelemremélt6 eredmények. A fejlédést a konyviro-
dalom is igyekszik kovetni, és eddig tébb mint 20 kényv
jelent meg a héjszerkezetekrdl magyar és idegen nyel-
veken. Azonban a bé kényvirodalomnak hiany osshga,

Az elsd vasbeton

hogy kivitelezett szerkezetek rajzaih6l és fény képeibol
kézolnek.

keveset

P W i
1. abra. HEajlitott dongahéj, konzolos, négyoszlopos meg-
oldassal
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Ezért figyelmet érdemel az Architectural Forum % |
1954. augusztusi szama, amely Schell concrete today ; |
(Korszertt héjszerkezetek) cimmel (156—167 p, 54 4)

fényképek és vazlatrajzok alapjan megfelelé csoporto-

sitdsban ismerteti a jelentdsebb kiilfoldi példakat.

(KOZTI Konyvtara.)

A szakeikk targyalja a dongahéjak kiillonbhozé szer- ,
kezeti megoldasait. Nagyobb fesztivok esetén, Amri- 7 -
kdban az alkoték mentén témaszkodé héjboltozatok-
nal szivesen alkalmaznak felfelé 4116, merevitd bordékat,
hogy gordiilé allvainyt hasznélhassanak. Az ismertetett
példak kozott 80 m-es, gordiilé allvannyal megoldott
héjboltozat is szerepel. Gyakran épitenek kéttamaszi,
mindkét végén konzolosan tulnyilé hajlitott donga-
héjat. Az 1. abra négy oszloppal alatamasztott, konzolos
dongasort mutat be. A szerkezet hossza az alkoté ird-
nyédban 21,3 m, szélessége dongénként 4,70 m, a lemez-
vastagsag 5 cm.

Amerikaban csaladi hizaknél is hasznalnak donga-
héjat (2. dbra). A vakuum-beton alkalmazésa az ele- 4 4gbra. Esernyéalaku vasbeton héj, hiperbolikus-paraboloid
mek emelésénél is elényt jelent. feliilettel

A szakecikk béven ismertet séd-tetd megoldasokat is.
Egyik érdekes megoldisnal a séd-tetd Z-alaka (3. dbra).
A szerkezet kéttamaszi, de mindkét végén talnyalo
héjakbol all. Az oszlopok téavolsaga 23 m, a konzolos
kinyalas 7 m, a lemezvastagsag 10 em.

rdekesek az ernyd-alaki héjak. Kozilik az egyik
négyzet alaprajzi, 10 m-es élhosszal (4. dbra). Az oldal-
felezokkel négy részre osztott héjelemek hiberbolikus-
paraboloid alakuak. A szerkezet magassaga 1 m, vas-
tagsaga 4 cm.

A szakeikk ismerteti a konoid-alakd héjakat is.

6. Abra. 35 m nyildsd, harom ponton tamaszkodo, gémbeikk-
alaku héj

2. 4bra. El6regyartott, vakuum-beton dongahéj alkalmazasa, 2 * 2 % o
csaladi haz fedésére Az egyik példaban (5. dbra) a 15x10 m alaprajzi

méret(t konoid-héj vastagsaga 3—10 em.

A gomb-alaki héjboltozatoknal a korszer(i megol-
désok az allvanyzat megtakaritasat biztositjak. Ilyen
korszerli megoldasok : az eldregydrtott ives elemek,
kérbenmozgo allvdnyzat, 6s — mint érdekesség — a fel-
fajt gumiballon alkalmazésa. Utébbi megoldéas torkrét-
beton héjaknal alkalmazhat6, de esak 10 m atméroig.

A cikkben szereplé egyik legérdekesebb megoldas
— a figg héjakon kivil — a 3 ponton tamaszkodd
gombeikk-alaki héj (6. 4bra). A 35 m nyilasu szerkezet-
nél a gomb sugara 34 m, a gébmbharomszég pedig a
teljes gombfeliilet 1/8-ad része. A lemezvastagsag 9 cm,
azonban erre még 5 cm vastag liveggyapot hdszigete-
lés és 5 em védbbeton is keril,

A mindenképpen értékes cikk magyaridzé szovege
helyenként statikai szemponthél nem eléggé szabatos.
A szoveg szerint a vékony membranhéjak fesziiltségé-
nek tiulnyomo része a vasbeton onsilybél szarmazik.
A valésaghan azonban az 6nsilybél és esetleges teher-
b6l (hé stb.) szirmazé fesziltségek egyenlé nagysag-
3. 4bra. Z-alaku séd-tet6, kéttamaszi, konzolos megolddssal rendiiek is lehetnek. Gnadig Béla
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Adatok a vilag épitSipararol

A vilig cementtermelése

A cementipar az elmult 50 év alatt a vilag egyik
nagyiparava fejlédott, melynek szerepe az épitoipar
sziumara sok szempontbél hasonlit ahhoz o szerephez,
amelyet a gépipar szaméra a fémkohaszat betdlt. Fej-
lett ipar (és épitdipar) barmely orszigban fejlett cement-
ipar megteremtését kovetell meg. A vildg cementterme-
lésének fejlodése:

o Cementtermelés
V' (milli6 tonnaban)

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 cementtermelés fajlagos mutatojat tgy kapjuk
meg, hogy az egy lakosra juté évi cementtermelés
mennyiségét szamitjuk ki. Vilagrészek szerint az 1954.
évi cementtermelés az alabbiak szerint oszlott meg:

O _-| Fajlagos
il ement- iy . kossdg cement-
Vilagrész tex_-n}eles (milli6) | termelés
(milli6 to) . kg/lakos
= o=
Eurépa (az egész Szovjet- ’

TRIGVAL) a0 v eiaialarei 100,7 '()46 l:'?(i
Eszak- és Dél-Amerika . 59,1 350 169
Azsia  (Szovjetunié nél- :

U Gl e 20,3 1280 16
R S N S 7.1 210 34
Ausztrflisi i vie e e FodN e 14 168
Az egész vilag . .i... .. | 189,5 2500 76

Néhany orszagra vonatkozo adatok alabb kovet-
keznek. '

| Gk | S0
it Fajlagos
Lakossag  omenttermelés

Cement-

Orszag (tﬁ;(%ctf) (I}lélélf) ~ ke/lakos
1954 1954 | 1955
Baloimn s, eis. et 4 376, 8 819 | 495
Nyugatnémetorszag . | 16 276 | 49516 | 328 | 375
Svédorszag ........ 2120 7213 | 294
AL 3 NS A RS 44 270 | 160 000 | 277 | 313
1[0V S iR R S e 1 164 4 405 | 264
Franciaorszag ...... 9553 | 43000 | 222 | 248
Finnorszag ....-.-- 932 4190 | 222 |
Y T A S SRR R 10 240 | 50 784 | 202 | 248
Csehszlovdkia ...... 2553 | 12948 | 194 | 220
Olaszorszag ........ 8775 | 47665 | 184
Német, Demokratikus
Koztarsasag ..... 2597 | 17000 | 153 | 175
Lengyelorszig ... ... 3 431 26 750 | 128 | 140
JADRRT S or b e b biss 10 640 S8 000 | 121 118
Roménia (1953. évi
adatok) sl 1 896 17 300 110 119
Bulghria: .. vaasales 793 7350 | 108 12]
Magyarorszag ...... 947 9 690 98 | 120
Szovjetunié ........ 19 243 | 216 000 K9
Jugoszlavia ........ 1 393 17 288 81
Torokorszag ....... 22949 703 31
Inllia'x ............. — - — 12

A tablazatban Magyarorszag elég hatul szerepel.
Ezt az is okozza, hogy a [ejletlen iparral rendelkezd
déleurépai, dzsiai, afrikai és egyéb orszigok koziil csak

Jugoszliivia és Torokorszig adata keriilt be a tablazatba.
Természetesen elsésorban a fejlett cementiparral ren-
delkez6 orszigok adatai érdekesek a szimunkra. Sok
orszag nagy erdfeszitést tesz cementtermelésének nove-
lése érdekében. Magyarorszag kedvezéGtlen helyét a
tablazatban az is okozza, hogy 1954-ben Magyarorszi-
gon az ipari termelés visszaesett az el6z6 1953. évihez
képest. A magyar cementtermelés évenként az alibbiak
szerint alakul (1000 to-ban):

3 S A R T 323

) FUAR: Byl e el 328

19496yt 552

1980, v e a 797

) 15210 O 8 P N 948

OB 2 OV S e 1057

e TR e ag o ey et ol 1060

RO dvrt s A Loy 947

FOEDS BV oiulviviviorsiniose 1175
A cementfogyasztas némely orszaghan jelentdésen
eltér a cementtermeléstél. Belgium pl. cementet

exportdl és ezért fogyasztésa kisebb, mint termelése.
A vilag fajlagosan legtobb cementet fogyaszté orszagai
(1955. évi adatok):

VAT e U e e S ST ey 336 kg/lakos
Nyugatnémetorszdg ......... 333 kg/lakos
BelPium 1 SR et 323 kg/lakos
A o sl S 306 kg/lakos
s BV GAOTRZAR S taa 400 oaa g e (oA ol 304 kg/lakos

A fogyasztds megoszlasa épitési agak kozott
orszagonként kiilonboz6. Nagy cementmennyiségek
sziikségesek @ vizierémiivek épitéséhez.

Svajeban 1955-ben a teljes cementfogyasztas
21,49,-4t, S{panyolorszé,gban 239,-4t erémii épitéshez
hasznaltak fel.

A Szovjetunié cementtermelésének fejlédését az
alabbi szamok mutatjak: :

Fajlagos cementtermelés 1913-ban . ... 11 kg/lakos
Fajlagos cementtermelés 1937-ben. .. .. 33 kg/lakos
Fajlagos cementtermelés 1950-ben. .. .. 56 kg/lakos
Fajlagos cementtermelés 1955-ben. .. .. 114 kg/lakés

Fajlagos cementtermelés 1960-ban (terv) 262 kg/lakos

A cementtermelés novekedési iteme az elmiilt 6t év
soran nagyobb volt a Szovjetuniéban, mint a fejlett
ipara kapitalista orszégokban.

Az 1960. évi tervezett fajlagos cementtermelés meg-
valésitasahoz a Szovjetunié cementtermelését az 1956,
évi 22 millié tonnarsl 1960-ra évi 55 millié tonnara kell
névelni.

Vilagszerte novekszik a gyarak dtlagos évi termelése
is; a Szovjetuniéban pl. az 1940. évi 126 000 tonnarol
1955-ig 300 000 tonnara.

Sebestyén Gyula
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