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Víztornyok újabb építési módszerei
T H O M A J Ó Z S E F  Kossuth-díjas

A vasbeton műtárgyak közül a víztornyok 
korszerű és gazdaságos tervezése több szempont­
ból nehéz feladat. A tervezés során a tervező 
számos olyan — sokszor egymásnak ellentmondó — 
követelménnyel áll szemben, amelyek kielégítése és 
összehangolása sokszor csak a legnagyobb nehéz­
ségek árán érhető el.

A tapasztalat szerint az eddig szokásos 
monolit vasbeton víztornyoknál főleg a nehéz 
állványzat és sok zsaluzat okozott gondot. Az 
ezzel kapcsolatos nagymértékű faanyagfelhaszná­
lás és az aránylag hosszú kivitelezési időtartam 
csökkentését célozzák az újabb rendszerek.

Az előregyártás, a feszítettbeton, a kúszó- és 
csúszózsaluzatok alkalmazásával, a nehézállvány­
zatok teljes kiküszöbölése, a zsaluzatok jelentős 
csökkentése mellett, a beépített főbb építési 
anyagokban (beton, betonacél) is lényeges meg­
takarítást érhetünk el. Ugyanakkor az újabb 
rendszerek helyes megválasztásával és csoporto­
sításával komoly minőségi javulás biztosítható.

Hangsúlyozni kívánjuk, hogy korszerű, gaz­
daságos és egyben esztétikus víztornyot a gondos 
tervezésen kívül csak helyesen megválasztott 
szerkezeti és építéstechnológiai rendszerrel épít­
hetünk . A tervezésnél az alábbi műszaki és egyéb 
követelményeket kell kielégíteni és összhangba- 
hozni :

a) Helyes szerkezeti kialakítás üzemtechnológiái 
szempontból. Ezt a megkívánt űrtartalmú és számú, 
valamint előírt fenékszintű medencék, az ezek 
kezeléséhez szükséges terek (csepegőtér, körül­
járófolyosók, stb.) és a toronyban elhelyezendő 
egyéb létesítmények (pl. szivattyúház, raktár, 
stb.), továbbá a hőszigetelés kérdése és a gépészeti 
berendezések határozzák meg.

b) Helyes szerkezeti kialakítás statikai szem­
pontból. Az alapozás módja, az építmény állékony­
sága, a tározómedencék vízzárósága (repedés­
mentessége), valamint az alkalmazandó építő­
anyagok szilárdságtani tulajdonságai mind olyan 
tényezők, amelyek statikai szempontból befolyá­
solják a szerkezetek kialakítását.

c) A torony esztétikai kialakítása. Rég vitatott 
kérdés, hogy a víztornyok tervezése elsősorban 
esztétikai vagy szerkezeti (ill. statikai) probléma-e? 
A gyakorlat azt mutatta, hogy a műtárgy terve­
zésénél mindkét tervezési szempontnak döntő 
szerepe van.

d) Az építéstechnológia helyes megválasztása. 
A tervező a fentebbi szempontokon kívül csak az 
építési hely, a rendelkezésre álló építőgépek és 
főleg a kivitelező felkészültsége figyelembevételé­
vel határozhatja meg a célszerű építéstechnológiát.

A felsorolt (a—d) főbb irányelvekben fontos­
sági sorrendet nehéz volna megállapítani. A 
tervezőnek igyekeznie kell minden szempontot 
összhangba hozva kielégíteni.

A következőkben öt olyan újabb módszerű 
hazai toronyépítmény terveit ismertetjük, amelyek 
tervezésénél az a—d pontok irányelveit igyekez­
tünk optimálisan egyeztetni. Az ismertetendő 
víztornyok főbb méreteit és jellemző adatait az
1. táblázatban tüntettük fel. Az öt víztorony közül 
az I. jelű mintegy két éve üzemel* a II. és V. 
jelűek építését már megkezdték.

A régebbi monolit vasbeton víztornyok ki­
vitelezésénél jelentkező nehézségek (nehézállvány­
zat és sok zsaluzás) jól láthatók az I. jelű városi 
víztorony képén (1. ábrán). Az oszloprendes 
közép-orsófalas torony törzs építése szem mellát- 
hatóan nagymértékű nehéz állványzatot igényelt.
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II. jelű kétszintű ipari víztorony
Főbb tervezési adatok :
a) Teljes tározóképesség: 330 ; ebből a

+  38,00 m szinten 300 w3 iparivíz, a -J- 27,80 m 
szinten 30 mO ivóvíz.

h) Megkívánt alapozási saint : — 4,90 m.
c) A talaj az alapozás síkjában: homokos- 

kavics.
d) A talajvíz szintje: —3,20 m.
e) Az ivóvízmedence külön lefedéssel látandó

el.
A II. jelű víztornyot (2. ábra) a csúszózsalu­

zás és előregyárt ás kombinációjával terveztük. A 
torony alapteste monolit vasbeton, amelynél a 
kettős csonkakúp falazat nemcsak a stabilitás 
szempontjából előnyös, hanem az alap fenék­
lemezében a nyomatékokat is lényegesen csök­
kenti.

A torony fejezetének alátámasztására szol­
gáló, mintegy 38 m magas toronytörzs, 6 m belső 
átmérőjű, 20 cm falvastagságú körhenger, amelyet 
10 db 30 cm vastag felfelé szélesedő bordázat 
merevít. A toronytörzset csúszózsaluzattal építik. 
A csúszózsaluzat működését és szerkezetét a 
2. ábrán az építéstechnológiai terv tünteti fel.

A toronytörzs bordáinak külső, felfelé széle­
sedő felületein szögacéllal merevített vaslemezek­
ből készülő 3,00x0,30 m méretű kúszó zsalutáblá­
kat használunk. Fzeket mindig a már megkötött 
kész betonhoz rögzítjük és így — a következők­
ben tárgyalt — csúszó-zsaluzatnak jó függőleges 
vezetése biztosítható. A táblák hosszának állandó 
ellenőrzésével és esetleg utánállításával a bordák 
szélesbítése pontosan és egyenletesen végezhető. 
A kúszó zsalutáblákat a betonozás előrehaladásá­
nak megfelelően egymás fölé szerelve bordánkint 
kettesével alkalmazzuk.

A csúszó-zsaluzat részei : a törzs belső, henge­
res felületének zsaluzata, a törzs külső hengeres, 
valamint a bordázat függőleges (párhuzamos) 
felületeinek zsaluzata és az ezekhez tartozó mozgó­
állványzat. A zsalutáblák magassága 1,20 m.

A belső rész zsaluzata a teljesen merev, kör­
alakú munkaszinttel van egybeépítve. így a 
belső zsaluzat mindig alakhelyes (kör) marad. 
Ennek a munkaszintnek közepére helyezik el az 
anyagfelvonót és így külön anyagfelvonótorony 
szükségtelenné válik.

A külső felületek zsaluzatát a 2. ábrán (építés­
technológiai terv) látható kettős jármok rögzítik 
a belső zsaluzathoz, illetve munkaszinthez. A 
külső bordák számának megfelelő 10 db kettős 
járomban 1— 1 új rendszerű automatikus emelőt 
alkalmazunk.

Az újrendszeríí emelőket a készülő betonból 
kinyúló 0  30 mm-es kúszórudazatra szerelik. Mű­
ködtetésük kényszerkapcsolat útján egy kis villa­
mosmotorral történik és így az egész csúszózsalu­
zat egyenlet esen, folyamatosan és teljesen egy­
idejűén (szinkron) emelhető. A berendezés üzemel­
tetéséhez csupán két munkás szükséges. A csúszó- 
zsaíuzat, a mozgó munkaszint, az anyagfelvonó 
és a hozzájuk tartozó legkedvezőtlenebb terhelés 
(zsaluzat súrlódó ellenállása, kezelő- és szerelő-
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személyzet, építőanyagok, stb.) maximális súlya 
301. így 1— 1 emelőre 3 t átlagos terhelés jut. 
Az egyes emelők maximális teherbírása 6,0 t, ami a 
szükségessé válható kiváltás szempontjából kellő 
biztonságot jelent.

A csúszózsaluzat segítségével átlagosan 20 
cm/óra előrehaladási sebességet feltételezve, a
38,00 m-es szintre mintegy 16 nap alatt érhetünk 
el. Erről a szintről készül monolit rendszerben 
az 500 ra3-es medence csonkakúp alakú fenék­
lemeze és a hengeralakú feljárórész.

A feljáró előregyártott vasbeton lépcső- és 
pihenőtagokból készül. Ezek beemelése a csúszó­
zsaluzat előhaladásával párhuzamosan (a munka­
szint alatt) előre behelyezett I szelvényű acél­
gerenda konzolokkal történik. A -f- 27,80 m szinten 
lévő 50 m3-es medence és a csepegőtéri födémek 
— a teljes törzs elkészülte után — a +  38,00 
szint feletti részekkel egyidejűleg építhetők.

A toronytörzs a csúszózsaluzat segítségével 
mindennemű nehézállványzat nélkül készül. A

toronyfejezet tervezésénél ugyanezt az elvet oly 
mértékben sikerült elérni, hogy a +  38,00 m 
szint felett készülő részeken, a kidugóállványzat 
mellőzhető. A fejezet külső burkoló alakzatát 
építjük meg ui. először, felületképzéssel ellátott 
előregyártott elemekből. így gondos elhelyező 
munkával szép külső felületet kaphatunk és a 
szigetelőréteg, valamint a medencefal építése zárt 
munkatérben történik. További kivitelezési előny 
az is, hogy a medencefal külső oldalán elmarad 
a zsaluzat.

A fejezetnek, illetve a felső 500 m3-es meden­
cének építése a 2. ábrán látható állványzat és 
körbeforgó emelőberendezés szerelésével indul meg. 
Ezek segítségével kezdhető meg a fejezet külső, 
előregyártott elemekből álló burkolatának elhelye­
zése. Az íves trapéz-alakú burkolólapok alkotó 
irányban egységesen 1,57 m magasak, a körív 
mentén pedig 1,87—2,96 m között változik a 
méretük. Az elemek 4 cm vastag  ̂ lemzekből és 
20 cm-es lemezbordákból állanak. Átlagos súlyuk
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Forpó emelo'berendezés

Hosszmetszet Építés technológia
2. ábra. A II. jelű kétszintű ip^ri víztorony hosszmetszete és építéstechnológiai terve

'A

0,80 t. A perembordázatból a fejezet csonka- 
kúpalakú burkolófalában az elemek csatlakozásá­
nál összefüggő kör- és alkotóirányú monolit bor­
darács keletkezik. Az elemek elhelyezését úgy 
ütemezzük, hogy mindig 1— 1 vízszintes elemsort 
kell teljesen befejezni (csatlakoztatni és kibeto­
nozni). Az elemek külső oldala felületkikép­
zésű.

Ha a burkolófal megépült, már védett és zárt 
munkatérben készülhetnek a 2. ábrán feltüntetett 
további belső rétegek. A perembordázat között 
a lő  c-m-es kőszivacsréteg biztosítja a hőszigete­
lést. Az erre kerülő  ̂ 7 cm vastag fekete szigetelés 
a medencefal meghibásodásából származó szi­
várgó vizektől védi meg a burkolófalazatot.

A szivárgó vizek levezetésére a fekete szigetelésre 
kerülő 6 cm-es üreges válászfallap burkolat szol­
gál. (Az üregek esésvonal irányúak.) Erre a ré­
tegre, felületkiegyenlítő habarcs felhordása után 
mint külső zsaluzatra kerül a 2ő— 10 cm vastag 
vasbeton medencefal.

A fejezet, illetve medence lefedésére előregyár­
tott sugárirányú vasbetongerendákat és íves előre­
gyártott vb. lemezeket alkalmazunk, amelyek 
forgó emelőberendezéssel minden nehézség nélkül 
beemelhetők és elhelyezhetők.

A csuszózsaluzat és előregyártás ismertetett 
kombinációja gazdaságod szerkezetet és kiviteli 
rendszert eredményezett és ezen felül az esztétikai
követelmények kielégítését is megkönnyítette,r* >/
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3. ábra. A II. jelű 
víztorony távlati képe

A II. jelű torony perspektivikus képét a 3. ábrán 
láthatjuk/

\ Az előzőekben ismertetett építési módszerre 
további példa a 4. és 5. ábrákon feltüntetett

V
III. jelű egyszintű lakótelepi víztorony

Főbb tervezési adatok :
a) Teljes tározóképesség: 600 raü a +38,00 
m szinten, két rekeszben.
b) Megkívánt alapozási szint : —5,00 m.
c) A talaj az alapozás síkjában : kavicsos 

homok.
d) A talajvíz szintje: —2,50 m.
e) Az ivóvízmedencéket külön is le kell fedni.

IV. jelű egyszintű városi víztorony
Főbb tervezési adatok :
a) Teljes tározóképesség : 2000 m3 a + 32,00
m szinten, két rekeszben.

b) Megkívánt alapozási szint : —3,00 m.
c) A talaj az alapozás síkjában : iszapos

homok.
d) A talajvíz szintje : —2,75 m.
e) Az ivóvízmedencéket külön iŝ Ie kell fedni.
Ennél a víztoronynál a nagyobb tározó tér­

fogat (2000 mA) előtegyártott, feszítettbeton kiviteli 
módot tett indokolttá. Megfelelő emelőberendezés 
esetén ilyen rendszernél nagy magasságban épülő 
medencefalaknál építési anyagban lényeges meg­
takarítás érhető el. A terepszinten előregyártott, 
kis vastagságú (10— 15 cm) oldalfalelemek beton­
minősége sokkal jobban biztosítható, mint nagy 
magasságban zsaluzás között betonozva. Az utó­
feszítés pedig — amely nélkül előregyártott 
medence alig képzelhető el — a teljes repedés- 
mentességet és így a tökéletes vízzáróságot bizto'- 
sítja.

Az emelőberendezés elvileg az előzőekben ismer­
tetett II. jelű torony berendezéséhez hasonló

i
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4. ábra. A III. jelű egyszintű lakótelepi víztorony hosszmetszete
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(7. ábra) : központosán rögzített, királycsapon 
forgó kettős U tartó, amely egy szögacélból ké­
szült körpályán mozgó A lábra támaszkodva, 
azon konzolosan túlnyúlik. Az emelő drótkötél 
mozgatása a torony közepébe épített anyagfel­
vonó és alátámasztó állványzat aljából történik, 
a felső munkaszintről elektromos úton vezényelt 
gépi csörlő segítségével. Az elemeket terepszint­
ről történő felemelésük után sugárirányban a 
kettős U tartón üzemeltetett 3 t-ás kézi futó­
macska mozgatja.

Mivel az előregyártott feszítettbeton meden­
cék építéstechnológiája a vázolt emelőberendezés 
főbb méreteit megszabta és így a berendezésnek 
emelőkapacitása is adott, célszerűnek látszott a 
torony törzs és alátámasztó szerkezet tervezésénél 
valamint ezek építéstechnológiájánál az említett 
emelőberendezést figyelembevenni. Ezek alapján 
alakult ki a IV. jelű víztoronynak a 6. ábrán 
feltüntetett szerkezeti kiképzése és a 7. ábrán 
vázolt építéstechnológiája.

Az alaptest monolit vasbetonból készülő 
diafragmalemezekkel merevített üreges körgyűrű. 
.Erre kerül a toronytörzs, amely két részből áll : 
a belső 13,60 m 0 , 25 cm falvastagságú vasbeton 
hengerfalból és a külső 12 db 1,50 m átmérőjű 
ugyancsak hengeres, üreges vb. pillérből.

x\ henger fal kúszó zsaluzattal készül. Az üreges 
oszlopok külső zsaluzatát 8 cm vastag, 1,19 m 
magas, felületképzéssel ellátott előregyártott gyű­
rűk adják. A gyűrűk súlya 1,1 t. Az oszlopok 
belső, 0  0,94 m üregét hengeres belső kúszó 
zsaluzattal állítjuk elő.

A kúszó zsaluzatok, az oszlopok kérgéül szol­
gáló előregyártott gyűrűk, valamint az építési 
munkaszintek emelését és elhelyezését a forgó 
emelóberendezés végzi. Ennek központi alátámasz­
tását az anyagfelvonótorony biztosítja, amelyet 
az építés ütemének megfelelően fejlesztenek (emel­
nek) mindig feljebb úgy, hogy az emelőberendezés 
forgását ne akadályozza. Az emelőberendezés 
kettős U gerendáját alátámasztó vasszerkezetű A

5. ábra. A III. jelű víztorony 
távlati képe
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6. ábra. A IV. jelű egyszintű városi víztorony hossz- és 
keresztmetszete

láb a már elkészült hengerfalra és oszlopokra tá­
maszkodó külső munkaszinten levő íves pályán 
gördül (7. ábra).

A kúszó zsaluzat íves merevített tábláit a 
kész betonfalba rögzített és a zsaluzat felső szintje 
fölé nyúló U acélgerendák között az emelőberen­
dezésen gördülő kézi futómacska húzza felfelé.

A munkaszintek a hengerfalon belül és azon 
kívül acélgerendákból és padozatból készült kész 
trapézalakú táblák (7. ábra, c. metszet), amelyek 
együttesen emelendők felfelé. A 7. ábrán az 1. 
munkaütem a külső munkaszint és a láb emelését 
mutatja. A 2. munkaütem az előregyártott oszlop- 
gyűrűk emelését, illetve elhelyezését ábrázolja.

Az ismertetett módon épül a torony a -\-27,62 
méter szintig. E szint felett a körszimmetrikusan 
elhelyezkedő 24 db sugárirányú kiváltó gerenda 
és az oszlopok feletti íves gyűrűgerenda, valamint 
az ezeket összefogó körgyűrűs födémlemez mo­

7. ábra. A IV. jelű víztorony építéstechnológiai terve

nolit rendszerben készül el. Az építésükhöz szük­
séges kiváltásokat az előbb vázolt mozgó munka­
szintek biztosítják. Ugyancsak a belső munka­
szintre mint kiváltószerkezetre fog támaszkodni 
a csepegőtéri vb. héjkupola zsaluzattartó áll­
ványzata is.

A csepegőtéri födém elkészülte után a forgó 
emelőberendezéssel helyezhető el a 24 db előre­
gyártott 2,20 t súlyú, 4,40x2,43 m méretű,három­
szögalakú kiváltó diafragmaelem. Az előregyártott 
diafragmákból kiálló kengyelezés segítségével azok 
a csepegőtéri födém és a -\-32,00 szintek közötti 
körgyűrűs monolit T tartóval homogén módon 
egybebetonozhatók. Ezzel az 1400 m3-es medence 
fenéklemeze is elkészül. A 600 m3-es medence 
fenékkupolájának^ gömbsugara a csepegőtéri ku­
poláéval azonos. így annak zsaluzata itt újra fel­
használható. E zsaluzat alátámasztása már az 
elkészült csepegőtéri vb. kupoláról történik.
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8. ábra. A IV. jelű víztorony 
távlati képe

A 32,00 m szintig elkészült szerkezet felett a 
továbbiakban már főleg csak beemelő és elhelyező 
munkát kell végezni. A 7. ábra 3. és 4. munkaütemei 
a medencefalak, a burkolófalazat és a lefedő­
kupola építését magyarázzák. Mint láthatjuk, itt 
már csupán olyan támasztóállványzatok szüksé­
gesek, amelyek az előregyártott elemek beállítá­
sához, rögzítéséhez, a későbbiekben pedig a me­
dencéknél a huzalok felcsévéléséhez és feszítéséhez, 
továbbá a külső-belső vakoláshoz használandók.

A medencék oldalfalelemei bordanélküli, 10— 
15 cm vastagságú, átlag 1,23 m szélességű, 6,50 m 
hosszú, 2,8 t súlyú panelek. Egyszerű alakjuknál 
fogva előregyártásuk könnyű. A medencék alakja 
az alkalmazandó feszítési rendszer következtében 
csonka kúp. Ezt a rendszert víztároló medencéknél 
már ismertettük* és ezért ezzel itt részletesebben

* Gnädig B .— Thoma J . : 1200 m3-es előregyártott 
feszítettbeton víztartály. (Magyar Építőipar. 1957. 1— 2. 
szám, 1— 7. old.)

nem foglalkozunk. Ivóvíztárolásról lévén sző, a 
medencéket szokványos bordázott födémpanelek­
kel fedtük le. Az üzemtechnológiái követelmé­
nyeknek megfelelően a medencék körül is biztosí­
tottuk a vizsgálóteret. Ez egyszersmind hő- 
szigetelés szempontjából is előnyös.

A búr kóló falazat kialakítását esztétikai és 
építéstechnológiai szempontok szabták meg. A 
körfalazat 3,80 m hosszú, 40/20 cm szelvényméretű, 
2,5 cm vastag U alakú előregyártott, felület­
képzéssel ellátott vasbetonelemekből készül. A 
külső burkolófalazat nagy magasságban történő 
elhelyezésének technológiája a kidugóállványzat 
alkalmazását feleslegessé teszi.

A IV. jelű víztorony távlati képét a 8.ábrán 
láthatjuk.

Y. jelű háromszintű ipari víztorony
Főbb tervezési adatok :
a) Teljes tározóképesség: 4002 m3, ebből
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9. ábra. Az V. jelű háromszintű ipari víztorony hossz- 
és keresztmetszete

a -f- 46,52 m szinten 200 m3 ívóvíz
a +  40,00 m szinten 1000 m3 iparivíz
a — 5,00 m szinten 1000 m‘s oltóvíz

b)  Megkívánt alapozási szint : — 5,00 m
c) A talaj az alapozás síkjában : homokos

kavics.

d) A talajvíz szintje: — 4,00 m.
e) A toronyban a tározómétleneéket külön 

is le kell fedni.
f)  A felső tározómedeneéknél körüljárófo­

lyosó és csepegőtér képzendő ki.
g) A lehetőségekhez mérten gondoskodni 

kell a toronytörzsben utólag létesítendő kb. 
500 kg\m~ födémterhelésű raktárszint ékről.

A torony szerkezetének elvi elrendezéséi a
0. ábrán feltüntetett metszetek mutatják. Mivel 
több szinten kell a tározómedencéket elhelyezni, a 
repedésmentességet veszélyeztető relatív elmozdu­
lások kiküszöbölésére alkalmas alátámasztószer­
kezetet kellett választanunk. Az alkalmazott, 
kettős koncentrikus körhenger közel azonos nyo­
móigénybevétel mellett kiküszöböli a függőleges 
relatív elmozdulásokat. Ez a szerkezet a felső 
tározómedencék és födémek terhelését az alapo­
zásul szolgáló körgyűrűs medencére úgy adja át, 
hogy abban csavaróhatások nem lépnek fel. A 
hengerrendszer egyszersmind a torony főbb vona­
lait is megszabta. Ez a vonalozás a későbbiekből 
kiderülő módon jól egyeztethető az építéstechno­
lógiával is.

A szerkezet főbb elemei a 9. ábra szerint 
felülről lefelé haladva :

1. A felső tározómedencéket lefedő előregyár­
tott héjkupola, amely a medencéket burkoló külső 
kanelurás (íves) hengerfalazatból kinyúló kon­
zolos körgyűrűlemezen fekszik el.

2. A +  46,52 m fenékszintű 200 m3-es külön 
is lefedett előregyártott feszítettbeton ivóvíztározó 
medence. A medence fenékrésze monolit gömbhéj. 
A tározómedence oldalfala a héjkupola gyűrűjével 
együtt az alatta levő ipari vízmedence belső re­
keszének oldalfalára támaszkodik.

3. A +  40,00 rn fenékszintű 1000 m'̂ -és két- 
rekeszes, előregyártott, feszített beton iparivíz tá­
rozómedence. A kétrekeszes medencét részben a 
felette levő ivóvízmedence fenékkupolája, részben 
egy monolit szerkezetű körgyűrűlemez fedi le. 
A medence belső 400 mA-es rekeszének feneke az 
ívóvízmedence fenék kupolájával azonos geomet­
riai adatu kupola. A külső rekesz fenékrésze az 
alátámasztó konzolokkal egybeépített monolit 
körgyűrű.

4. A felső medencéket alátámasztó, derék­
szögű háromszögalakú körszimmetrikus előregyár-' 
tott konzolrendszer ( diafragmák), felül az iparivíz 
tározómedence fenéklemezéhez, alul a csepegőtéri 
födémen nyugvó feszített körgyűrűhöz kapcsoló­
dik. A konzolok külső merőleges szárai monolit 
vasbeton falba kötnek be.

5. A csepegőtéri födém két részből áll :
A külső körgyűrű alakú előregyártott sugár­

gerendákkal egybeépített monolit vasbetonlemez 
a 4. pontban említett konzolrendszer terheléseit 
a koncentrikus kettős alátámasztó hengerfalakra 
úgy adja át, hogy azokban kb. azonos értékű 
betonfeszültség keletkezzék. így a külső és belső 
hengerfal azonos alakváltozást szenved és a relatív 
süllyedések kiküszöbölődnek.

A belső csepegőtéri födém az előzőekben tár­
gyalt medencék fenékkupoláival azonos geomet­
riai aclatu monolitikus héjkupola.
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6. A kettős koncentrikus előregyártott ele­
mekből készülő hengerfalakat mint alátámasztó­
szerkezetet (toronytörzs) 4,63 m-enként sugárirányú 
gerendázat köti össze. E gerendázat szerepe rész­
ben statikai, részben az építéstechnológia szempont­
jából fontos. Statikai szempontból a két vékony 
koncentrikus körhenger horpadási biztonságul, 
építéstechnológiai szempontból a felfelé mozgó 
berendezés 4,63 m-enkénti alátámasztásul szolgál. 
A gerendarendszer egyszersmind a későbbiekben 
létesítendő raktárfödémek kiváltását is lehetővé 
teszi.

7. Az alapozás célját szolgáló körgyűrűalakú 
monolit vasbeton oltóvízmedence. A 6. pontban 
leírt hengeralakú alátámasztószerkezet alatt úgy 
helyezkedik el, hogy annak két hengerfala a me­
dence külső és belső csonkakúp, illetve henger 
falára támaszkodik.

A tervezés során két kiviteli változat jöhetett 
szóba : a csúszózsaluzás és az előregyártás.

Bár a torony formai kiképzése a csúszózsalu­
zat alkalmazását is lehetővé tette, azt felhasználni 
csak a torony teljes magasságának kb. alsó 2/3-á- 
ban lehetett volna. A felső egymás fölötti meden­
cék és alátámasztószerkezet elrendezése hatá­
rozta meg ezt a magasságot.

A kivitelező, akivel a tervezés során állan­
dóan együttműködtünk, a szerkezet ismeretében 
és saját felkészültségének figyelembevételével a 
tervezővel egyetértve az előregyártott rendszer 
mellett foglalt állást.

Mint a IV . jelű toronynál, úgy ebben az eset­
ben is az építési anyagok (beton, betonacél és főleg 
faanyag) leggazdaságosabb felhasználása és a 
minőségi követelmények (repedésmentesség) el­
érése érdekében a felső tározómendencéket előre­
gyártott elemekből, feszítettbeton kivitelben ter­
veztük. Ennek építéstechnológiája a IV . jelű 
torony fejezetével azonos.

Az előregyártott elemek elhelyezése és össze­
építése az előzőekben ismertetett forgó emelő­
berendezéshez hasonló beemelő szerkezettel törté­
nik. Ugyanezzel a szerkezettel építjük fel tulaj­
donképpen a teljes toronytörzset is.

Az előregyártott elemekből készülő torony 
építési sebessége, a kivitel helyes ütemezése, az 
előregyártás jó organizációja és megfelelő emelés­
technológia alkalmazása esetén, a csúszózsaluza­
téval azonossá tehető. Az alaptest építése közben 
ugyanis az előregyártott elemek teljes mennyisé­
gének (a medencék elemeit is beleértve) mintegy 
60%-a elkészülhet. így az alaptest elkészülte 
után, annak felső szintjéről felemelkedő kon­
centrikus hengerfalak építése folyamatosan és 
gyorsan történhetik.

Az építés menetét az alábbiakban ismer­
tetjük :

Az alaptest monolit vasbetonból készül. A 
földkiemelés homokos kavicstalajban kb. 0— 
2,50 m mélységig száraz munkagödörben, a 2,50—
5,00 m szintek között talajvízszint süllyesztéssel 
víztelenített térben történik. Az alaptest kör­
gyűrűalakú, külső felülete csonkakúp kiképzésű. 
Ez az alak azért volt szükséges, mivel az alaptest 
egyúttal 1000 m3-es oltóvízmedencéül szolgál és a

biztonság itt a repedésmentességet megköveteli. 
Ennél az alaknál az utófeszítés egyszerű és 
könnyű. Meg kell jegyezni azonban, hogy kisebb 
szivárgá.sok nem veszélyeztetnék különösebben az 
építmény állékonyságát, mivel az 2,50 m mély­
ségtől kezdve már amúgy is talajvízben áll.

Az alaptestre kerülő kettős hengerfal teljesen 
előregyártva készül. A 20 cm vastag perembor­
dákkal erősített 8 cm vastag falelemek átlagos 
súlya 1 1. A kettős hengerfalat 4,63 m-enként a már 
említett sugárirányú gerendázat köti össze. A 9. 
ábrán a fekete árnyékolású keresztmetszetek az 
előregyártott elemeket, a vonalkázott részek pedig 
a monolit vasbeton szerkezeteket jelölik.

A kettős hengerfal, valamint az erre kerülő 
további felmenő részek (konzolos alátámasztó­
szerkezet — diafragmák — , tározómedencék, le­
fedőkupola stb.) a 9. ábrán látható emelőszer­
kezet segítségével épülnek.

Az emelőszerkezet két főrésze : a belső hen­
gerben mozgó vasszerkezetű rácsos kupolaáll­
ványzat, továbbá a kupolaszerkezetre király- 
csapon támaszkodó és általában a 4,63 ra-enkénti 
sugárirányú gerendázatra helyezett gördülő­
pályán mozgó daru. Utóbbi szerkezetileg alig 
különbözik a korábbiakban tárgyalt tornyok 
emelőberendezésétől.

A belső kupolaállványzat több feladatot old 
meg, nevezetesen a belső hengerfalon belül zárt 
munkaterületet létesít és a körbenmozgó daru- 
szerkezetnek központos alátámasztást biztosít. 
Lehetővé teszi továbbá, a daruszerkezet alátá­
masztására tervezett kis rácsos toronyszerkezeten 
keresztül az építési anyagok szállítását. A szállítás 
a torony tengelyében létesített központi felvonó­
val történik (10. ábra).

A -\-35,30 m, a +  40,00 m. és a -\-46,52 m 
szinteken azonos gömbsugaru monolit héjkupolák 
létesítendők. Ezek a belső mozgó, rácsos kupola­
állványzat felhasználásával készülnek. A kupola­
állványzat vonalozása ezekhez a héjkupolákhoz 
simul. Ezért választottuk az emelődaruszerkezet 
központi alátámasztására éppen a kupolaalakú 
rácsosszerkezetet, hogy azt az említett helyeken 
ismételten felhasználhassuk állványzatként.

A daruszerkezet legfőképpen az előregyártott 
elemek beemelésére és elhelyezésére szolgál. Kör- 
szimetrikusan mozog az előbbiekben említett 
királycsap körül. Gördülő pályája a -\-35,30 m-es 
szint felett a monolit födémeken nyugszik (10— 
12. ábrák).

A daruszerkezet az előregyártott elemeket a 
torony alaprajzi körvonalán kívül emeli fel. Az 
elemek sugárirányú mozgatását a darugerendán 
elhelyezett futómacska végzi. A darugerenda 
belső részére kétdobos gépi csörlőt függesztenek. 
Az egyik dobon a torony tengelyében felszerelt 
anyagfelvonó kötélzete mozog, a másik dobról 
pedig a kötélzet a darugerendán keresztül, annak 
végén elhelyezett csigán át vezet a terepszintre, 
hogy az elemek beemelését szolgálja.

A rácsos kupolaállványzat és daruszerkezet 
segítségével egy-egy ütemben mindig csak egy 
4,63 m magas toronyrészt tudunk elkészíteni. 
Az említett szakaszon belül végzett műveleteket
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Védőtető \

10—11. ábra. Az V. jelű víztorony építéstechnológiai tervei

a 10. ábrán mutatjuk be. Az egyes elemek csat­
lakozó részeinek betonozása az ábrán látható 
körben mozgó betonozóállványról történik. A köz­
ponti anyagfelvonóból érkező beton, egy kör- 
szimmetrikusan mozgatható szállítószalag segít­
ségével jut a betonozóállványra. Az elemek pontos 
elhelyezése és ideiglenes biztonsági rögzítése a 
10. és 11. ábrákon feltüntetett fűzőcsövekkel 
történik. Ezek a csövek a körfalazat emelkedésével 
együtt mindig továbbhajthatók és egyszersmind 
védőkorlátul is szolgálnak. A fűzőcsöveket az 
előregyártott elemekben előre készített nyílásokba 
(lyukakba) helyezik.

Egy-egy 4,63 m magas toronyrész befejezése 
a sugárirányú gerendázat elhelyezésével és be­
betonozásával történik (11. ábra). Az egymásra 
helyezett falelemeket cementhabarccsal kötik ösz-

sze. Az elemek függőleges kapcsolatai a kiálló 
vízszintes vasalással (kengyelezéssel), majd az 
ezekbe fűzött függőleges vasszereléssel a torony 
teljes magasságában egy-egy 30x50 cm kérészi- 
metszetű monolit vasbetonoszlopot alakítanak 
ki (10., 11. ábrák). A két koncentrikus henger­
falban ilyenformán épülő 20—20 külső-belső mo­
nolit vasbetonoszlopot 4,63 m-enként sugárirányú 
gerendázat köt össze.

Egy-egy 4,63 m magas szakasz megépítése 
után a sugárirányú gerendázatnak a belső henger­
falon túlnyúló konzoljait, valamint a rácsos ku­
polán elhelyezett 3 kézicsőrlőt felhasználva, az 
egész berendezést az elkészült új szintre emeljük 
fel. Az emelés főbb ütemeit számozás sorrendjé­
ben a 9. ábrán tüntettük fel. Eszerint az 1, 2,
3. ütemeknek megfelelően (10—13. ábrák is ezeket
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A-B metszet
Támasztó és munkaál Ivánt Meghosszabbított munka- 
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12—13. ábra. Az V. jelű víztorcnx' építéstechnológiai tervei

mutatják) az építmény az előregyártott feszített 
tartályok oldalfalaival együtt folyamatosan ké­
szül. A 3. ütemnél a rácsos kupolát elválasztjuk a 
daruszerkezettől és segítségével a 4., 5., 6. üte­
meknek megfelelően épülnek a medencék, majd a 
csepegőtér monolitikus kupolái.

A 4., 5., 6. ütemek műveletei közben a felső 
szinten maradó (46,52 m)  daruval helyezik el a 
lefedő héj kupola elemeit . Ezután a daruszerkezet 
szétszerelhető és az építményen kívül leereszt­
hető. A rácsos kupolát a 6. ütem után belül kell 
leereszteni és szétszerelés után a toronyból el­
szállítani.

A 12. és 13. ábrákon láthatjuk a medencék 
építési technológiájának egy részét. A medencék 
szerkezete és építési módja a IV. jelű torony me­

dencéjéhez hasonló, tehát ezekkel bővebben nem 
foglalkozunk.

Említésre méltó a medencék alátámasztó­
szerkezete. A 9. ábrán a -\-35,30 m és -\-40,00 m 
szintek között láthatjuk az alátámasztószerkeze­
tet. Ez tulajdonképpen a 400 m3-es medence alatt 
elhelyezkedő fordított L alakú, monolit vasbeton­
körgyűrű, amelyet 20 előregyártott diafragma- 
konzol merevít. A körgyűrű felső lemeze a 400 
m3-es medence fenéklemeze, ehhez csatlakozik a 
600 m3-es medence monolit kupolája. A felső 
medencék a körgyűrűs alátámasztórendszernek a 
körgyűrűt befelé körszimmetrikusan csavaró terhe­
lést adnak át. Ebből a folyamatos befelé irányuló 
esavarónyomatékból a gyűrű felső lemeze (400 
m3-es medence fenéklemeze) érintőirányú nyomásf,
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14. ábra. Az V. jelű víztorony 
távlati képe

a gyűrű alsó része ( + 35,30 m szinten) érintő- 
irányú húzást kap. A konzolokkal merevített for­
dított Z-alakú alátámasztószerkezet tehát érintő- 
irányú, nyírásmentes hajlításnak van kitéve. A 
medencefenéklemez és héjkupola repedésmentes­
ségének biztosítására az alátámasztószerkezet a 
-j- 35,30 m szinten levő részét utófeszítésnek vet­
jük alá (9. ábrán látható a feszített gyűrű). Az utó­
feszítéssel tulajdonképpen a medencék terhelése 
következtében fellépő csavarónyomatékkai ellen­
kező értelmű csavarónyomatékot ébresztünk. Az 
egész alátámasztószerkezet elkészülte után, de 
még a medencék elhelyezése előtt kell az utófeszí­
tést végrehajtani. így érjük el, hogy vízterhelés 
esetén a 400 és 600 m3-es vízmedencék fenék­
részeiben esak nyomófeszültségek fognak fellépni.

A torony szerkezetét és építési technológiáját 
csak nagyjából vázoltuk, de az elmondottakból is 
kitűnik, hogy a szerkezet adott esetben az előre­

gyártott elemekből és kombinált emelőberendezés­
sel gazdaságosan és üzemszerűen építhető. Az egyes 
előregyártott részek sok esetben a végleges szer­
kezeti jellegükön túlmenően, ideiglenes tartóként 
vagy kiváltóelemként felhasználva, kiegészítik a 
mozgó-, emelő-, anyagszállító- és állványozó- 
berendezést. Az ismertetett módszer tehát egyéb 
üzemi és gazdaságossági előnyein felül minden 
nehéz állványzatot valóban mellőzhetővé tesz. 
A toronyszerkezet önmagáról épül.

Az V . jelű torony távlati képét a 14. ábrán láthatjuk.
Végül lássunk néhány adatot az eddig ismer­

tetett tornyok főbb építési anyagairól és azok 
általános igénybevételeiről. Az ismertetett szer­
kezeteknél mind az előregyártott, mind a monolit 
beton B 280 minőségű. Az igénybevételek az előre­
gyártott, feszítettbeton medencéknél érik el a 
maximális értéket, éspedig általában azon a he-
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lyen (medencék belső rekeszeinél), ahol az utó­
feszítés és külső víznyomás egyidejű. Ez az érték 
az ismertetett szerkezeteknél legkedvezőtlenebb 
esetben 68 kg ¡cm,-.

50,35 B és 36,24 B minőségű betonacélt ír­
tunk ki, az utófeszítésekhez pedig KB 130.150 
jelű patentirozott nagyszilárdságú acélhuzalt, 
11 000 légiem2 határigénybevétel figyelembevé­
telével. Az előregyártott feszített betonmeden­
céknél ez az érték a feszítési veszteségek követ­
keztében 9500 kg ¡cm,2-re csökken.

Az anyagfelhasználásról és azok gazdaságos- 
sági kiértékeléséről az 1. táblázatból tájékozód­
hatunk. A közölt adatokból számos következtetést 
vonhatunk le. Itt csupán két jellegzetes tényre 
mutatunk rá. Az egyik a felhasznált anyagok 
(állványzat, zsaluzás) rovataiból olvasható ki. 
A I . jelű víztorony 585 m3 állványozási és 15 000

m2 zsaluzási anyagát kell összehasonlítanunk a 
I I— V. jelű tornyok hasonló jellegű anyagaival. 
Ebből derül ki az újabb módszerek egyik nagy 
előnye, a monolit szerkezetekkel szemben. A má­
sik érdekesség a V. jelű víztorony beépített anyagai­
nak táblázati értékeiből állapítható meg. A táb­
lázatból kitűnik, hogy az előregyártott torony 
előregyártott betonmennyisége a betonmennyi­
ségnek csupán 37,1%-a. Ennek okai részben az 
alapozás, az oltóvízmedence és csatlakoztató 
szerkezetek monolit betonszükséglete, részben pe­
dig az előregyártott szerkezetek aránylagosan kis 
méretei.

A terveket a MÉLYÉPTERV készítette a 
szerző elgondolásai és irányítása alapján. Az építés 
menetéről és a kivitelezési tapasztalatokról egy 
későbbi cikk keretén belül szeretnék beszá­
molni.

Elöregyártási kongresszus
Budapest, 1957. október  15— 17.

A Magyar Tudományos Akadémia Építési Főbizott­
sága, az Építőipari Műszaki Egyetem, az Építőipari Tu­
dományos Egyesület és a Közlekedési- és Közlekedés- 
tudományi Egyesület közösen Budapesten 1957. októ­
ber 15., 16. és 17-én Elöregyártási Kongresszust rendez.

A Kongresszus a magasépítési és a mélyépítési 
előregyártás eddigi eredményeit és megoldandó felada­
tait párhuzamos előadásokban fogja tárgyalni, de lesz­
nek közös előadások is.

A  Kongresszus tárgysorozata:

I. Közös előadások:
Az előregyártott beton technológiája. Helyszíni és 

üzemi előregyártás. Gépesítés és gazdaságosság.

II. Magasépítési előadások tárgyai:
L Lakóépületek előre gyártás a.
2. Ipari csarnokok előregyártása.
3. Mezőgazdasági épületek előregyártása és tipi­

zálása.

III. Mélyépítési előadások tárgyai:
1. Vízmedencék és víztornyok előregyártása.
2. Közúti és vasúti hidak előregyártása.
3. Támfalak és térszint alatti műtárgyak előre­

gyártása.
4. Vonalas műtárgyak (csővezetékek, utak, vasúti 

aljak, távvezeték oszlopok) előregyártása.
5. Mélyalapozások (cölöpök, szádpallók, kutak és 

szekrény alapok) előregyártása.
A felsorolt tárgyak előadói és felkért hozzászólói 

neves hazai szakemberek. Több külföldi elöregyártási 
szaktekintélyt is meghívtunk a Kongresszusra. Minden 
előadást vita követ. A Rendező Bizottság a tárgysoro­
zat anyagának és az előadók személyének megválasztá­
sával igyekszik biztosítani a Kongresszus sikerének elő­
feltételeit. Azonban a magyar mérnökök és techniku­
sok nagyszámban való megjelenésétől és tevékeny rész­
vételétől várjuk a műszaki és gazdasági oikakból egy­
aránt fontos Kongresszus célkitűzéseinek biztosítását és 
sikerét.

ELÖREGYÁRTÁSI KONGRESSZUS 
RENDEZŐ BIZOTTSÁGA
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Feszítettbeton szerkezetek alkalmazása Lengyelországban
Dr. ing. T. K L U Z  a Varsói Műszaki Egyetem tanára

A lengyel építőipar aránylag 
nagyon későn — csak 1951-ben 
— kezdett a feszítettbeton szer­
kezetek alkalmazásával foglal­
kozni. Először természetesen az 
elméleti és kísérleti előkészítő 
munkákat kellett elvégezni.

A második világháború az or­
szágot igen súlyosan érintette és 
nemcsak Varsó, a főváros, hanem 
számos vidéki város is romokban 
hevert. A háború befejezése után 
az újjáépítést mind a fővárosban, 
mind a vidéki városokban a ha­
gyományos építési módszerekkel 
kezdték meg. A feszítettbeton 
szerkezetek alkalmazására 1950-ig 
főképpen a megfelelő felszerelé­
sek és munkaerők hiánya miatt 
nem kerülhetett sor. Csak 1951- 
ben kezdődött meg az idevonat­
kozó tudományos előkészítő mun­
ka a műszaki főiskolákon és 
egyetemeken és különösképpen 
a Varsói Műszaki Egyetemen.

A feszítettbetonra vonatkozó 
széleskörű és beható egyetemi 
kutatómunka azonban 1951—52 
évben már gyors ütemben folyt 
és így lehetővé vált, hogy 1953- 
ban már megépült az első kísérleti 
közúti híd, I. osztályú terhelésre 
méretezve, 13 m-es fesztávval.

Az előkészítő tudományos mun­
kák kiterjedtek az előrefeszített 
és utófeszített szerkezetek szi­
lárdságtanával és technológiájá­
val összefüggő kérdéscsoportra. 
Kutatási témáinkból felsorolok 
néhányat.

1. Utófeszítésnél alkalmazandó, 
a Freyssinet rendszerhez hasonló, 
feszítő sajtók modelljének meg­
tervezése. Kísérleti darabok ki­
vitelezése és kísérleti vizsgálata, 
végül a sorozatgyártásra alkal­
mas feszítő sajtók részletrajzai­
nak elkészítése.

2. Az 5— 7 mm, átmérőjű feszi - 
tőhuzalok gyártástechnológiájá­
nak kidolgozása.

3. A nagyszilárdságú beton elő­
állítására vonatkozó kísérletek, 
különös tekintettel a feszített- 
beton követelményeire.

4. A lehorgonyzó szerkezetek 
kialakítására vonatkozó vizsgá­
latok, a lehorgonyzó elemek (le­
horgonyzó kúp és tömb) soro­
zatgyártásának előkészítése, utó­

feszített gerendatartókkal vég­
zett kísérletek.

5. A feszítettbeton szerkezetek 
tervezésére és kivitelezésére vo­
natkozó irányelvek kidolgozása 
(szabályzat tervezetek).

A Varsói Műszaki Egyetemen 
végzett széleskörű kutató és kí­
sérleti munkát a kivitelező vál­
lalatokkal szoros együttműködés­
ben hajtottuk végre. A közös 
munkával elért eredményekre tá­
maszkodva indult meg a feszí­
tettbeton szerkezetek szélesebb 
körű gyakorlati alkalmazása a 
lengyel építőiparban.

1954—55-ös évben kb. 40 fe­
szítettbeton híd épült 10—55 m- 
es fesztávval. Az említett 2 év­
ben kb. 100 ipari építménynél al­
kalmazták a feszítettbetont fő­
képpen 10—30 m-es fesztávú fö­
dém és fedélszerkezetek ún. ta­
karéküreges (Sparbalken) geren­
datartóinál. Ezek a tartók I  
szelvényűek és gerinclemezük 
Vierendeel tartószerűen vagy rá­
csos tartószerűen van kiképezve.

Utófeszített, kúpos lehorgony- 
zású módszerrel épültek tornyok, 
vezetéktartó oszlopok és síugró­
tornyok is.

Az említett utófeszített szer­
kezetek feszítőkábelei általában 
12 X 0  5 mm-es nagyszilárdságú 
huzalból állnak, 15 000— 17 000 
lcgjcm2 szakítószilárdsággal. Újab­
ban nagyobb szerkezeteknél pl. 
a 20—55 m fesztávolságú tar­
tóknál nagyobb feszítőkábeleket 
alkalmazunk 18 X 0  5 mm-es, 
vagy 12 x 0  7 mm-es huzalból 
összeállítva.

Általában a kúpos lehorgony­
zói si rendszert alkalmazzuk, azon­
ban más lehorgonyzási rendszer 
alkalmazására is történtek kísér­
letek.

a) 1955-ben Magnel rendszerű 
lehorgonyzást alkalmaztak egy 
kb. 16 m fesztávolságú hídnál.

b)  A Leonhardt-ié\e lehorgony­
zási módszert alkalmazták egy 
30, illetve 35 m nyílású közúti 
hídnál.

Az utolsó két évben a Varsói 
Műszaki Egyetem több olyan fe­
szítőeljárás kísérleti vizsgálatá­
val foglalkozott, amely a kúpos 
lehorgonyzási rendszert kiküszö­

böli, ugyanis ezt a rendszert 
nem minden szerkezetnél lehet 
vagy célszerű alkalmazni. Az 
említett kutatómunka többek kö­
zött a következő megoldásokkal 
foglalkozott :

1. Elkészült az 1,4 m átmérőjű 
nyomócsövek feszítéséhez szüksé­
ges huzaltekercselő berendezés rész­
letrajza és maga a készülék is. 
A mintapéldány is elkészült és 
így lehetőség nyílt arra, hogy egy 
feszítettbeton csöveket gyártó 
üzemet létesítsünk. Ezen üzem 
építése és felszerelése folyamat­
ban van.

2. Forgópados feszítőberendezést 
terveztünk és építettünk nagy­
méretű feszítettbeton panelek ké­
szítésére. A gépi berendezés a 
Michajlov-íé\e forgópadhoz ha­
sonló és kisebb beton vagy tégla­
elemek felhasználásával alkalmas 
a kb. 6 x 6  m-es utófeszített, elő- 
regyártott panelek előállítására. 
Ez a berendezés üzemképes.

3. Kidolgoztuk az utófeszített 
vasúti aljak gyártástechnológiá­
ját, itta 2x 0  18 mm-es feszítő- 
rudak húzószilárdsága 12 000 
kg/cm2. A feszítőrudak anyaga 
ötvözött acél. A berendezés pro­
totípusát a Varsói Műszaki Egye­
tem el is készítette.

4. Tartályok feszítésére alkal­
mas feszítőkocsit terveztek. Ezen

1. ábra. Közúti híd előrefeszített 
pallóbetétekkel

2. ábra. Pallóbetétes híd alulnézete
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berendezés segítségével 5 db 18 
m átmérőjű szódatartályt feszí­
tenek meg. A kivitelezés folya­
matban van.

Lengyelországban újabban még 
a következő érdekesebb szerke­
zeteknél alkalmazták a feszített- 
betont.

a) Feszítettbetonból távfűtő-cső­
vezetékek.

Ezek eddig mind Lengyelor­
szágban, mind külföldön acélból 
készültek, különös tekintettel 
arra, hogy a 25 atm. nyomás 
alatt lévő, átfolyó víz hőmérsék­
lete 180 C°. A Varsói Műszaki 
Egyetemen végzett kutatómunka 
eredményeképpen kidolgoztuk az 
említett vezetékek feszítettbeton 
megoldásának technológiáját. A 
kísérletek szerint a 25 atm. nyo­
másig kidolgozott megoldás üzem­
biztos. A csövek előállításához 
szükséges gépi berendezéseket 
megterveztük és ezek mintapél­
dányai el is készültek. Négyféle 
megoldást dolgoztunk ki és Var­
sóban egy próbaszakasz fog 
épülni 0  60 cm, mérettel annak 
megállapítására, hogy melyik 
megoldás a legelőnyösebb.

b) Ipari épületek és csarnokok 
takaréküreges kiváltó gerendáinak 
( Sparbinder) előállítására vonat­
kozó kutatómunka és kísérletek.

Ezeket a szelvényeket először 
1954-ben kezdték Lengyelország­
ban alkalmazni az addig szoká­
sos tömör I  szelvény helyett. 
A gerinclemez takaréküreges és 
így Vierendeel- vagy rácsostar- 
tószerűen van kiképezve. A csar­
nokok nyílásai tipizálva vannak 
és ennek megfelelően a kiváltó 
gerendákat is lehetett tipizálni. 
Jelenleg 15, 18, 21, 24, 27 és 30 
m hosszban készülnek. Ezeknél az 
új típusú kiváltó gerendáknál 
beton- és acélmegtakarítás a ré­
gebbi tömör /  szelvényű tartók­
hoz képest elérheti az 50% -ot 
is és az önsúlycsökkenés is ha­
sonló nagyságrendű. Pl. a 30 m 
fesztávolságú, 6,0 m tengelytá­
volságban felhelyezett takarék- 
üreges kiváltó önsúlya csak 11,01.

c) Ujtípusú, előrefeszített hur- 
beton-betétek alkalmazása.

Ennél a megoldásnál az acél­
betétek helyett előrefeszített húr 
beton deszkák vagy lécek képezik 
avasszerelést a vasbeton szerke­
zetben.

Az előrefeszített hurbetonbe-

téteket vagy az elemgyárakban 
állítják elő, vagy pedig a helyszí­
nen készülnek. A hurbeton ele­
meknek kettős szerepük van : 
egyrészt a vasbeton vasszerelését 
helyettesítik, másrészt a betono­
zásnál zsaluzásként is szerepelnek. 
Ezen elemek alkalmazásával a ki­
vitelezési munka igen egyszerű.

A hurbetonból készült 2— 6 cm 
vastag deszka vagy palló-alakú 
feszített betéteket egymás mellé 
helyezve a betonozás deszkazsa­
luzat nélkül végezhető. Termé­
szetesen az említett feszített­
beton betéteket a statikai számí­
tás alapján kell méretezni és a 
lapok vastagsága is így határoz­
ható meg.

A feszítettbeton betétek és 
helyszíni beton közötti kapcso­
latról természetesen gondoskodni 
kell. Lemezszerkezeteknél álta­
lában 2—4,5 mm átmérőjű kis 
kengyelek állnak ki kb. 2 cm- 
nyire a betétekből. Bordás szer­
kezeteknél vagy téglalap kereszt­
metszetű gerendatartóknál meg­
felelően méretezett kengyelezésre 
is szükség van.

A hurbeton-betétes vasbeton 
szerkezetek előnyeit a követke­
zőkben látjuk :

1. Nagyobb repedési biztonság 
hasonlóan a feszítettbeton szer­
kezetekhez.

2. Az acélfelhasználás a szo­
kásos feszítettbeton szerkezetek­
hez képest kb. 50%-os és a 
vasbetonhoz viszonyítva87—90%.

3. A szerkezet kivitelezése rend­
kívül egyszerű.

4. A hurbeton lemezeket vagy 
léceket raktárra lehet előregyár­
tani.

Több éven keresztül folytattuk 
a vonatkozó kísérleteket és $ a 
kivitelezett műtárgyakat is ta­
nulmányoztuk. A kivitelezett 
szerkezetek már két éve vannak 
üzemben. Az elért eredmények 
alapján legközelebbi célkitűzé­
sünk az volt, hogy szabvány 
méretű, kisnyílású, 6—12 m fesz­
távolságú hidakat építsünk hur- 
beton-betétlapok alkalmazásával. 
Néhány alkalmazási példát az 
alábbiakban ismertetünk :

Az 1. ábrán egy kísérleti híd épí­
tését láthatjuk hurbeton palló- 
betétek alkalmazásával. A 7 m 
fesztávolságú kis híd hosszirányú 
előrefeszített palló-betétjei 30x4  
cm, méretűek. A keresztirányú 
elosztóvasak helyett 5 x 3  cm

3. ábra. Pallóbetétes híd betonozása

4. ábra. Pallóbetétes híd betonjának 
tömörítése

5. ábra. Kísérleti híd húrbeton elemek 
alkalmazásával

6. ábra. Födémlemez feszítettbeton lemez­
betétek és Siporex gázbeton tömbök 

alkalmazásával



186 MAGYAR ÉPÍTŐIPAR VI. ÉVFOLYAM >—6. SZÁM

T. Vara. Feszítettbeton betéttestes vasbe­
ton oszlop hossz- és keresztmetszete

8. ábra. Feszített beton betéttestes oszlop 
törés előtti állapota

9. ábra. Feszítettbeton oszlop a törőgépben

méretű feszítettbeton pallók sze­
repelnek, egymástól 40 cm-énként i 
távolságban. A képen jól látha­
tók a hosszirányú pallókból kiálló 
kis kengyelek, amelyek 0  2 mm 
méretűek és 2 cm-nyíre állnak ki 
a palló-betétek felső lapjából. A
2. ábra az említett közúti híd 
fényképe alulról felvéve, tehát 
itt jól láthatók a pallóbetétek, 
mint zsaluzó elemek. A 7 m fesz­
távolságú 40 cm-es lemez vastag­
ságú kísérleti hidat 19-53-bán épí­
tették. A 3. ábra az említett 
kísérleti híd betonozási munkáit 
ábrázolja, míg a 4. ábrán a vi­
brátorokkal végzett betontömörí­
tést láthatjuk.

Az -5. ábra egy olyan 7 m hosz- 
szú híd építését ábrázolja, amely­
nél a hurbeton-betétek 30 cm 
szélesek és 40 cm magasak. Ezt a 
megépült kísérleti hidat erős kö­
zúti igénybevétel mellett 2 év óta 
használják.

A 6. ábra hurbeton-betétes fö­
démlemez építését mutatja be. 
A 4.0 x  4,0 rn méretű födémle­
mez Siporex gázbeton tömbökből 
készült. Ennél a szerkezetnél a 
4 x 2  cm -es feszítettbeton betétek 
kétirányban vannak elhelyezve 
és egymástól ezek a betétek 40 
cm-nyíre vannak. A gázbetonból 
készült 20 cm magas kitöltő ele­
mek pedig az említett betétek 
közé kerülnek. Könnyűbeton töm­
bök között keletkező üregeket 
azok elhelyezése után helyszín­
betonnal töltik ki, amely a feszí­
tettbeton betét elemekkel együtt 
dolgozva részt vesz a teher­
viselésben. A Siporex gázbeton 
elemek Lengyelországban nagy­
üzemben készülnek, és ezek, to­
vábbá az előrefeszített betétle­
mezek alkalmazásával előállít­
ható födémpanelek előregyártá- 
sára is berendezkedtek. Ezeket 
a paneleket lakóház építkezé­
seknél alkalmazzák.

A húrbeton-bet étlapokat nem­
csak vasbeton gerendáknál és le­
mezeknél lehet vasalásként fel­
használni, hanem nyomott oszlo- 
poknál is. Az elmúlt 3 év alatt 
Lengyelországban végzett kísér­
letek azt bizonyítják, hogy az 
ilyen oszlopok teherbíró képes­
sége sokkal nagyobb, mint amen­
nyi a beton teherbíró képességé­
nek és a beton alakváltozásának 
megfelelő aeélhúr feszültségekből 
számítható erők összegezéséből 
kiadódik.

Húrbeton-betétlapokkal vasalt 
oszlopokkal négy kísérletsorozatot 
végeztünk. A kísérletek ered­
ménye alapján megállapítható, 
hogy az oszlopok teherbíró ké­
pessége a beton keresztmetszet 
teherbíró képességének (az elő- 
feszítés következtében keletkezett 
nyomófeszültségek figyelembevé­
tele nélkül) és az ő<9%-kal meg­
emelt acél húzószilárdsággal szá­
mított acélbetétek teherbíró ké­
pességének összegéből számítható. 
Ez annyit jelent, hogy pl. az 1,5 
mm átmérőjű 21 000 kg ¡cm- sza­
kító szilárdságú huzalokat nyo­
mott oszlopok törőterhelésének 
számításánál kb. 30 000 kgIcin- 
nyomó szilárdsággal lehet figye­
lembe venni.

A 7. ábra az első kísérletsoro- 
zat oszlopainak hossz- és ke­
resztmetszetét tünteti fel. Osz­
loponként 8 db húrbeton-betét- 
lapot alkalmaztak 5x2 ,4  cm-es 
keresztmetszeti mérettel. Minden 
betétlapban 8x1,5  mm átmé­
rőjű húrbetét volt előrefeszítve. 
A betétlapok nyomószilárdsága 
350 kg ¡cm2, a betonmag nyomó­
szilárdsága pedig 110— 170 kg ¡cm2 
volt. Az oszlopok magassága az 
oszlopfejek között mérve 60 cm. 
Az oszlopok teherbírása a kb. 
15x15 cm-es keresztmetszet mel­
lett 55—65 t volt, tehát kb. két­
szer annyi, mint amennyi a be-

10. ábra. TK-tipusú feszítő sajtó
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tón hordképessége és a húrbeté­
tekben fellépő kb. 5000 kg cm2 
feszültség (beton alakváltozásá­
ból számítva) alapján összege­
zéssel számítható lett volna.

11. ábra. Hídfőtartó feszítése TK típusú 
sajtóval

A kísérletek szerint kismé­
retű kengyelek nélkül készített 
oszlopok hordképessége sem volt 
kisebb, mint a kengyelekkel ké­
szült oszlopoké. Az első kísérlet- 
sorozatban szereplő egyik — S2 
jelű — oszlop törés előtti állapo­
tát a 8. ábrán láthatjuk.

A 9. ábra a második kísérletso­
rozatban szereplő 3,0 m hosszú, 
20 x  20 cm keresztmetszetű előre­
feszített lemezbetétes oszlop pró­
baterhelését ábrázolja. Ennél a 
kísérletsorozatnál összesen 8 osz­
lopot törtünk el és a törőterhe­
lések alapján megállapítható, 
hogy a törőfeszültségek alapján 
számítható 60 t elméleti teherbí­
rás helyett a törőterhelés 100— 
1321 volt. Az oszlopoknál mind 
a hosszirányú, mind a kereszt- 
irányú alakváltozásokat mérték 
és így ezek erőjátéka tisztáz­
ható volt.

Az említett mérésekkel meg­
állapítottuk, hogy a betéttestes 
oszlopok alakváltozása kisebb

12. ábra. Lengyel gyártmányú feszítő sajtó

volt, mint egyszerű vasaláséi, azo­
nos szilárdságú betonból készült 
vasbeton oszlopoké. A betét­
testes oszlopok rugalmassági té­
nyezője kb. ^ö%-kal nagyobb 
volt, mint a húrbeton-betét és a 
betonmag rugalmassági tényező­
jének középértéke. Az oszlopok 
legnagyobb fajlagos alakváltozása 
a törési állapotban e =  0,0012— 
0,0016 volt. Ezek az alakválto­
zások kb. 5700 kg ¡cm2 acélfe­
szültségnek felelnek meg. Viszont 
a mért törőterhelés alapján visz- 
szafelé számolva az acélhúrok 
törőfeszültségeVJ-3 000 kgjcm2-rel, 
tehát a szakítószilárdság 150°o- 
ávaljfejezhető ki.

A kísérleteknél alkalmazott 
nagyszilárdságú huzalok mérete 
0 1,5 mm és 0  2,5 mm között 
változott.

Az említett kísérletek alapján 
a közeljövőben sor kerül a húr- 
beton-betétes vezetéktartó oszlo­
pok üzemi gyártására.

A továbbiakban fényképek alap - 
ján Lengyelországban alkalma­
zott feszítőberendezésekről és ki­
vitelezett szerkezetekről igyek­
szünk tájékoztatást adni.

A 10. ábra a Lengyelország­
ban legjobban elterjedt ún. TK- 
f eszít ősajtót ábrázolja. Ez a be­
rendezés 12 db 5 mm átmérőjű 
huzalból álló kábel feszítésére 
alkalmas. A feszítőerőben mutat­
kozó veszteségek kísérleti meg­
állapítása is ezen sajtó segítsé­
gével történt.

A 11. ábra ugyancsak a TK- 
sajtót ábrázolja feszítettbeton híd 
építésénél, feszítés közben.

A 12. ábra a Lengyelország­
ban készült első feszítő sajtó 
mintadarabját ábrázolja. Ez a 
feszítő berendezés 18 db 0  5 mm- 
es huzal feszítésére alkalmas.

A feszítettbeton csövek hosz- 
sza 6,0 m és a legnagyobb belső 
0  1,40 m.

A 13. ábra a feszítettbeton 
cső csévélésénél alkalmazott gépi 
berendezést ábrázolja.

Lengyelországban az első utó­
feszített híd 1953-bán épült és 
ennek a lemezhídnak fényképét 
mutatja a 14. ábra.

A 15. ábrán előregyártott, utó­
feszített hídtartót láthatunk T 
keresztmetszettel és változó ge­
rincmagassággal. A híd építése 
során a főtartók kőzet íves lemez 
elemekkel hidalják át és hely­
színi betonnal egészítik ki úgy,

13. ábra. Feszítettbeton nyomócső gyártása

14. ábra. Az első lengyel feszítettbeton híd 
fényképe

15. ábra. Előregyártóit utófeszitett 
hídfőtartó

16. ábra. Előregyártóit utófeszitett híd 
építése
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17. ábra. Utófeszített előregyártott 
konzolos hídfőtartók

18. ábra. Előregyártott utófeszített hídfő­
tartó elemeinek szállítása

19. ábra. Elemekből összeállított utófeszí­
tett hídfőtartó

hogy végül egy monolit, alulbor- 
dás híd jön létre. Lengyelország­
ban számos kisebb hidat építet­
tek ezzel a szerkezeti megol­
dással.

A 16. ábrán I keresztmet­
szetű, helyszínen előregyártott,

22 m hosszú hídfőtartókat látha­
tunk utófeszített megoldással. A 
fénykép a pályalemez elemek el­
helyezése előtt készült. Az előre­
gyártott elemek súlya 2— 5 t és 
évente több ilyen feszítettbeton 
híd épül Lengyelországban.

A 17. ábra egy helyszínen előre­
gyártott utófeszített híd főtar­
tóját szemlélteti. A főtartó mind­
két vége túlnyúló tartóként van 
kiképezve.

A 18. és 19. ábrák az utófeszí­
tett hídgerenda elemek szerelését 
és szállítását, illetve a már össze­
állított hídfőtartót ábrázolják.

Az utófeszített hidakról típus­
tervek is készültek éspedig a 12, 
lő, 18, 21 és 24 m fesztávú köz­
úti hidak terveit dolgozták ki 
eddig.

Ipari épületeknél az 1953—54. 
évben tömör 1 szelvényű utó- 
feszített főtartókat alkalmaztak 
10— 15 m fesztávokra. I&

1955-toi kezdve már az előzőek­
ben ismertetett takaréküreges fő­
tartókat alkalmazzák általában
6,0 m tengelytávolsággal és 15— 
30 m fesztávolsággal. A kiváltó 
gerendák között födém, illetve 
fedélpanelek vannak. Egy ilyen 
típusú kiváltó gerendát ábrázol 
a 20. ábra, elhelyezés közben.

A 21. ábrán egy 30 m fesztá­
volságú csarnok feszítettbeton 
főtartójának elhelyezését láthat­
juk. A 11,01 súlyú tartók ten­
gely távolsága 6,0 m. A főtartó 
egyes elemeit központi előregyártó 
telepen állítják elő és innen szál­
lítják az építkezés helyére, ahol 
azokat összeszerelik és a kábel- 
csatornákon áthúzott kábelekkel 
utófeszítik. Az építkezés helyén 
tárolt háromszög alakú elemeket 
a 22. ábrán láthatjuk, a hát­
térben pedig ezen elemek fel- 
használásával éppen szerelik és 
utófeszítik a 30 m fesztávú fő­
tartót.

A legnagyobb szerkezet, ame­
lyet eddig Lengyelországban fe— 
szítettbetonból építettek, a Varsói 
Központi Pályaudvar gombafö- 
déme. Az 5000 m2 alapterületű 
szerkezetet 2000 kg/m2 terhelésre 
kellett méretezni. A födémlemezt 
kétirányban feszítették meg és 
az utófeszített szerkezetnél alkal­
mazott kábelek hossza 44—64 m

20. ábra. Takaréküreges, 21 m fesztávú 
feszítettbe Ion főtartó

21. ábra. 30 m fesztávú feszítettbeton 
főtartó szerelése

22. ábra. Feszítettbeton rácsos tartó 
előregyártott elemei

23. ábra. Utófeszített gombafödém 
hosszirányú kábelei

volt, keresztmetszete pedig egyen­
ként 12 x 0 5 mm-es nagyszi­
lárdságú huzalból állott.

A 23. ábra a hosszirányú utófe­
szített kábeleket szemlélteti, az 
említett utófeszített gombafödém 
építésénél.
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Műanyagok alkalmazása az építőiparban 
és a hazai kutatás ezzel kapcsolatos feladatai

THURZÓ GYÖRGY

A műanyagtermelés hatalmas méretű növe­
kedése lehetővé tette, hogy olyan nagy mennyisé­
get igénylő fogyasztók — mint az építőipar — 
számára is kielégítő mennyiségben bocsáthasson 
megfelelő szerkezeti anyagokat rendelkezésre. 
Ezenkívül az általános lakáshiányból adódó foko­
zott ütemű építkezési törekvés az építőipart is 
kényszerítette, hogy új nyersanyagforrások és 
olyan szerkezeti anyagok után kutasson, amelyek 
az előregyártott elemek minél szélesebb körű 
alkalmazását és ezáltal az építkezések lényeges 
meggyorsítását lehetővé teszik.

Az építőiparban régi törekvés, hogy olyan 
cserélhető épületelemeket készítsünk előzetes soro­
zatgyártással, melyek változó elrendezésű össze­
szerelése révén különféle beosztású és méretű 
egy — vagy többlakásos épületek — legyenek 
kivitelezhetek. Különösen nagy lehetőségeket rejt 
magában a műanyagok alkalmazása az egylakásos 
épületek esetén és figyelemre méltó kísérleteket 
folytattak már le, teljesen műanyagból készített 
házak gyártására vonatkozóan is. A műanyagok 
építőipari felhasználását általában 3 fő csoportra 
oszthat juh:

I. Az úgynevezett „klasszikus“ építőipar 
részére szolgáltatott segédanyagok és szerelvé­
nyek gyártása.

II. A belső építészeti es bútorzat téren való 
műanyag felhasználás.

III. Teljesen műanyagból előregyártott ele­
mekkel készült házak készítése.

Természetesen az előbbi három főcsoport 
különválasztása meglehetősen önkényes felosztást 
jelent és a műanyagok minél szélesebb méretű 
alkalmazásának egyes állomásait különíti. csak 
el, melyek között számtalan átmeneti megoldás is 
alkalmazható. Természetes, hogy a műanyagok 
építőipari alkalmazásának kiinduló módja a meg­
lévő és részben klasszikus módszerekkel dolgozó 
építőipar részére szükséges szerelési és segédanya­
gok biztosítása és ez fejleszthető tovább fokozato­
san a műanyagok mind szélesebb körben először 
a belső építészetben való alkalmazására, majd a 
teljesen műanyagból készített házak építésére. 
Ez utóbbi esetben természetesen már döntő sze­
repet játszanak az éghajlati és egyéb adottságok 
is — különösen a kiindulási nyersanyagok árának 
kérdése — és a feladat reális műszaki eldöntéséhez 
lényegesen hosszabb tapasztalatokra lesz szük­
ség, mint amelyek ma rendelkezésre állanak. 
.Jelenleg azt mondhatjuk, „a műanyagház“ lehe­
tősége már kilépett az utópiák fogalomköréből, 
de még ma is csak különleges célokra (időszaki 
lakótelepek, nyaralók, hangárok, vizsgáló állo­
mások) alkalmas építmények esetében jelenthet 
konkurrenciát — kellő fejlettségű műanyagiparral 
rendelkező országokban — a klasszikus módszerek­
kel és a szokott anyagok felhasználásával dolgozó 
építőiparnak.

Az egyes fő alkalmazási területek részlete«? 
ismertetése :

I. Az építőipari segédanyagok

A fontosabb felhasználási területek a követ- 
kezők :

1. Talajvíz szigetelő anyagokként elsősorban 
poliizobutilént (Oppanol) és különböző műgumi 
féleségeket és újabban polietilén fóliákat kiter­
jedten alkalmaznak. Ilyen megoldást mutat pl. az
l.ábra, melyen polietilén fóliának a födém, illetve 
padlózat szigetelésnél való alkalmazása látható (1).

Időszakos jellegű, vagy megfelelő száraz 
talajra (trópusi viszonyok) épített házak esetében 
gyakran alkalmaznak hőszigetelőként különféle 
műanyag habokat. A 2. ábra pl. egy ilyen polistirol 
habanyaggal készülő talajszigetelést mutat.

2. Építkezések talajelőkészítő munkáinál, va­
lamint gyorsan elkészítendő és rövidebb használati 
időtartamra szóló forgalmi utak készítésénél gyak­
ran használják a kalciumpoliakrilát stabilizáto- 
rókát földszilárdítási problémák megoldására.

1. ábra.

3. Egyes „klasszikus“ szerkezeti anyagok 
minőségének és mechanikai tulajdonságainak ja­
vítása lehetséges műanyagok hozzáadása révén. 
Ilyen pl. a beton szilárdság növelése polivinil- 
acetát (PVAC) emulziók hozzáadása révén. A

2. ábra.
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3. ábra.

kérdésnek ma már kiterjedt irodalma van, s 
külföldön a PVAC termelés nagyarányú növeke­
dése főként az ilyen területen történő alkalmazás­
sal függ össze (2).

4. Rendkívül kiterjedt a műanyagok fel- 
használása épületgépészeti vonatkozásban. Az 
irodalomban megadott számtalan megoldás közül 
csak néhányat kiragadva utalni kívánok itt a 
PVC és polietilén vízvezetékcsövek, az előbbi 
anyagokból készített födémbeépített központi fű­
tés vezetékek (3. ábra), a PVC-ből készített le­
folyók, ereszcsatornák, szennyvízcsatornák és W.C. 
tartályok, a poliamidokból készített csapok, sze­
lepek és hasonló fürdőszoba szerelvények a poli- 
stirol, illetve PVC alapon készíthető falburkola­
tok alkalmazása. Ez utóbbiak egy része már a 
belső építészet területére nyúlik át, az ugyancsak 
hatalmas jelentőségű hang- és hőszigetelő mű­
anyaghabokkal PVC, polistirol (PST), amino- 
plasztokból készítve együtt.

II. Belső építészet
A belső építészetben az alább említett fel- 

használásokon kívül igen nagy szerepet játszanak 
a különféle műanyag falburkoló elemek, külön­
leges világítótestek, függönyök, beépített bútor­
zatok és egyéb szerkezeti elemek (lépcsőkorlátok

stb.), melyek segítségével különleges formakiala­
kítások, térhatás, kiváló világítási, szerelési és 
akusztikai megoldások érhetők el. Ezekre a cé­
lokra legnagyobbrészt metilmetakrilát, polistirol, 
PVC, fenoplaszt és poliészter alapon készült mű- 
anyagmegoldásokat használnak.

Szép példát mutat erre a 4. ábrán bemutatott 
kísérleti konyha, melynél a tetővilágítás plexi 
üvegből van, a padlóburkolat PVC-ből, a tűzhely 
mögötti falvédő csempeburkolat polistirolból. Ha­
sonló megoldások kiállítási termeknél, irodáknál, 
üzleteknél, szórakozó helyeknél gyakran kerülnek 
előtérbe (3).

Igen sok műanyag (főként PVAC és PST) 
emulziót használnak festés alapozásra (enyv he­
lyett) is. Az így készített festés tartóssága messze 
felülmúlja az enyves festékkel készítettét (4).

Bútorzatok terén igen elterjedt a fenoplasztok 
és aminoplasztok, valamint üvegszövettel erősí­
tett poliészter típusú műanyagok szerkezeti elem­
ként való alkalmazása. Ezeknek a műanyag- 
bútoroknak kiváló tisztántarthatósága, az egyszerű, 
könnyen tömeggyártható forma és tartóssága 
biztosít előnyöket a klasszikus szerkezetű anya­
gokkal szemben. Mivel egyesek szerint bizonyos 
„rideg jelleget“  kölcsönöznek a lakásnak, alkalma­
zásuk elsősorban irodák, laboratóriumok, szállo­
dák, mozi, színház, hangverserfytermek és hivata­
lok berendezésénél terjedt külföldön el, de lakó­
házba való alkalmazásuk is egyre növekvő irány­
zatot mutat. Érdekes példát mutat erre az
5. ábra, amely egy modern díványt ábrázol. A 
karfa és az alsó tartó részek PVC műbőr huza- 
túak, az ülő és a háttámla párnák műszálhuzattal 
bevont PVC habanyagból vannak. A 6. és 7. 
ábra egy hidraulikus rendszerrel gombnyomásra 
kinyitható fotelágy képét mutatja. A hidraulika 
csövei poliamidból készültek, az ágypárnázat 
textillel bevont PVC habanyagból van.

A bútorzati alkalmazás számtalan területét 
még érinteni is igen hosszú lenne, ezért innen csak 
az előbbi érdekes példákat ragadtam ki (5).

4. ábra.
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5. ábra.

III. Műanyagból készített házak

A tisztán műanyagból készítendő házak épí­
tésére vonatkozóan elsősorban amerikai és francia 
próbálkozásokról tudunk beszámolni. A teljesen 
műanyagokból készített összerakható •épületek 
első példányai különleges célokat szolgáló épít­
mények voltak. így pl. a 8. ábra egy repülőgép 
hangárt mutat be. Az összeszerelhető hullámos 
lemez elemek üvegszövettel erősített poliészter 
öntőgyantából készültek. Az átlátszó lemezsor 
feleslegessé teszi különleges ablakkiképzések al­
kalmazását. Igen kiterjedt területe van a külön­
féle rétegelt fenoplaszt és aminoplaszt alapon 
készített sandwich szerkezetek alkalmazásának 
is, különösen felvonulási épületek, raktárak és 
mezőgazdasági épületek esetében. A kérdés köve­
tendő jelentőségét mutatja, hogy Franciaország­
ban „Plastiques Batiments“ néven 1956-ban új

folyóirat indult meg, mely kizárólag a műanyagok 
építőipari felhasználásával foglalkozik.

Amerikában ugyancsak számos hasonló ki­
advány jelent meg, amely teljesen műanyagból 
készített különleges lakóház építésének lehető­
ségével foglalkozik. Egyik ilyen tervet érdemes 
részletesebben ismertetni. A ház olyan héjelemek­
ből áll, melyek különböző forma szerint rakhatók 
össze. Középső része egy alápincézett betonalapon 
nyugszik, a fő- és válaszfalak üvegszövettel erő­
sített poliészter formadarabokból készülnek meg­
felelő műanyag hab szigetelésekkel. Az ablak- 
elemek polimetilmetakrilátból készültek, a mosdó 
és toilette részek, valamint a beépített konyha­
berendezés is teljesen műanyagból van és azonos 
a vasutak részére széria gyártásból szállított 
szerelvényekkel.

A ház 1957. tavaszán került felállításra, 
célja elsősorban az, hogy tervező építészek ré-

6. ábra.
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7. ábra.

8. ábra.

szere ösztönző megoldásokat mutasson a mű­
anyagok alkalmazására vonatkozóan. A 9. ábra 
a liáz modelljének fényképét, a 10. ábra a terv­
rajzát mutatja be (6) (7). Az épület igen érdekes 
és praktikus beosztású. Kitűnő az alkalmazott 
szigetelés és a ventilláció, valamint a megvilágítás. 
Természetesen a ház építési költségei ma még elég 
magasak, de megvan rá a remény, hogy a leg­

megfelelőbb típuselemek kialakítása és kellő nagy­
ságú sorozatokban való gyártása révén az egyes 
elemek és az egyszerű szerelés együttes ára eléri 
a klasszikus építőanyagok használatával biztosít­
ható árszintet, nem is beszélve itt az egyéb 
(megvilágítás, könnyűség, tisztántarthatóság) elő­
nyeiről.

Az építőanyagipari műanyagalkalmazások 
egyik jelentős előnye a műanyagok kis súlya, ami 
egyszerűbb alapozást és tartószerkezeteket enged 
meg. s jelentősen olcsóbbá válik az anyagszállítás 
problémája is. Emiatt —  a műanyagok aránylag 
magasabb ára ellenére is — a súlyegységre vonat­
koztatott fajlagos áruk már sokkal elfogadhatóbb 
értékeket szolgáltat.

Az eddig felsorolt rövid utalásokban igyekez­
tem átfogó képet adni a műanyagok építőipari 
felhasználásának legfontosabb területeire. Ezen­
kívül még igen sok kisebb alkalmazási terület van, 
hogy csak a különleges padlóburkolatok, ragasztó- 
anyagok, falba közvetlenül fektetett elektromos 
vezetékek, műbőrtapéták területeit említsem. 
Mindezek részletes ismertetése messze túlhaladná 
cikkem kereteit.

A hazai lehetőségek ismertetésével kapcsolat­
ban sajnos meg kell állapítanom, hogy a meg­
felelő szprvesvegyipari nyersanyag bázis hiányá­
ban olyan kutatómunkát, mely a kérdés teljes 
megoldására irányul, egyáltalán nem kezdhetünk 
meg. Kutatómunkánk elsősorban a legfontosabb 
alkalmazásokhoz szükséges műanyagok (elsősorban 
PVC, aminoplasztok, fenoplasztok, polivinilace- 
tát) megfelelő típusainak kidolgozására irányult. 
Intézetünk munkája nyomán a Hungária Vegyi­
műveknél épülő PVC próbagyár lehetővé fogja 
tenni, hogy a hazai PVC fogyasztás egy részét 
legalább saját termelésből fedezzük. Kidolgoz­
tunk aminoplaszt- és stirol-alapú habanyagokat, 
melyek kísérlete, üzemi gyártása folyamatban 
van és szigetelési célokra jól alkalmazhatók. Az 
ugyancsak a Hungária Vegyiműveknél épülő 
kaprolaktám gyár fogja szolgáltatni a poliamid

9. a'ora,
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fröccsanyaggyártás nyersanyagát. Tervbe van 
véve polivinilacetát próbagyár létesítése is, mely­
nek termékeiből az építőipar számára olyan fontos 
cement szilárdságának növelésére irányuló kísér­
letek céljaira megfelelő nagyméretű emulzió minta­
mennyiségek is biztosíthatók lennének. Az üveg­
szövettel erősített poliészterek alaptípusait la­
boratóriumi méretekben kidolgoztuk, sajnos nyers­
anyag ellátási nehézségek folytán nem várható, 
hogy a közeljövőben nagyobbméretű hazai építő­
ipari alkalmazásra sor kerülhetne. Ezen a téren 
csak az elektromos ipar kisebb mennyiségeket 
igénylő különleges igényeinek kielégítését lehet 
a jövőben biztosítanunk. A plexiüveg gyártása 
Intézetünk kidolgozott eljárása alapján a közel­
jövőben várható a Xitrokémiánál. Ez a hazai 
gyártás — megfelelő kifejlesztése esetén — biz­
tosíthatja, hogy dekoratív célokra szükséges vilá­
gítótestek és egyéb építészeti megoldások nagyobb­
méretű kipróbálására sor kerülhessen. A hazai 
PVC gyártás természetesen műbőr gyártásunk­
nak nyersanyagbázisát is biztosítaná és ezzel a 
tapétázási, bútorhuzat, valamint padlókészítés 
terén is előnyösebbé tenné ennek alkalmazását.

A felhozott példákkal arra kívántam rámutat­
ni, hogy a műanyagok építőipari alkalmazása igen 
széles lehetőségeket biztosít a tervező építész 
számára. Ezen megoldások mind szélesebb gyakor­
latba vétele igen alapos kutatómunkát igényel, 
amely sikerét csak az alapanyag előállító vegyész, 
a műanyag-feldolgozó technológus és az alkalmazó 
építész legszorosabb együttműködésével lehet biz­
tosítani.

Reméljük, hogy a hároméves és a következő 
ötéves tervünk időszaka alatt kiépítendő műanyag 
bázisunk lehetővé fogja tenni, hogy az építőipar 
számára is nagyobb méretekben biztosíthassuk a 
korszerű, műanyagot alkalmazó megoldások lehe­
tőségét.
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Központi fűtés szerelő munka (4. kiadás)
Az első három kiadásban igen rövid idő alatt elfogyott könyv a központi fűtés 
szerelésével kapcsolatos sokoldalú feladatokat olyképpen ismerteti, ami alkalmas 
arra, hogy az ezen a területen dolgozó főszerelő-lakatos. hegesztő és kőműves szak­
munkások a szükséges alapismereteket elsajátíthassák, de a szakmai műveletekkel 
is tisztában legyenek. A könyv részletesen tárgyalja a központi fűtés rendszereit, 
a különböző kazánokat, fűtőtesteket és ezek szerelvényeit, a munkahelyen elvégzendő 
feladatokat és az egyes szerelési műveleteket. Részletezi a szerelés utáni munkákat 
és útmutatást nyújt az átadandó berendezés kipróbálására.
108 oldal 64 ábra Ara fűzve: 8.50 Ft

A fenti könyvek beszerezhetők, illetve megrendelhetők az
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Épületek elgombásodása
BÁLINT GYULA

Az épületszerkezeti faanyagok 
fokozott védelmének szükségessé­
gét a fapusztító gombák elterje­
dése és az okozott károk súlyos­
sága indokolja. Az ostrom alatt 
megsérült épületek beázása, a 
légnyomás következtében betört 
és tízezerszámra hiányzó ablakok 
helyein beáramló levegő nedves­
ségtartalma nagyban hozzájárul­
tak az épületek elgombásodásá- 
hoz. A gombásodások okait vizs­
gálva megállapítható volt, hogy 
a háború után közvetlenül meg­
indult helyreállítási munkálatok­
hoz romépületekből felhasznált 
faanyagok nedvessége és előfer- 
tőzöttsége, továbbá a víz elleni 
szigetelések hiánya vagy fogya­
tékossága, valamint a már be­
következett gombásodások meg­
szüntetésének elmaradása, elhú­
zódása és olykor szakszerűtlen­
sége is előidézői voltak az épüle­
tek állagát veszélyeztető gombá­
sodások elterjedésének.

A fapusztító gombák mint sza- 
profita növényi szervezetek a fa 
anyagát felépítő vegyületeket 
(cellulózé, lignin stb.) életfolya­
mataik (táplálkozás, légzés) biz­
tosítására használják fel. Hatá­
sukra a fa előbb elszíneződik, 
majd elkorhad. A korhadás min­
den esetben kóros ( pathológiás)

elváltozás és nincs összefüggésben 
a fa korával, vagy használati ide­
jével. Alapvetően téves tehát az 
olyan felfogás, hogy a faanyagok 
korhadása tulajdonképpen a fa 
avulásának, elöregedésének kö­
vetkezménye.

A faanyagok korhadásának 
mértéke jelentősen befolyásolja a 
megtámadott fa szilárdsági érté­
keit, tehát a szerkezeti faanya­
gok rendeltetésszerű használatát. 
A fapusztító gombák hatására a 
fa — végül — újjal szétmorzsol­
ható barna tömeggé, vagy fehér, 
hálószerű, laza anyaggá korro- 
deálódik. Könnyező házigomba 
(Merulius lacrimans var. domes- 
ticus Pers. Falok.) fonalszöve­
déke — mint ismeretes — az 
épületek falaiba is átterjedhet és 
a falazaton átnőve minden út­
jába kerülő cellulózé tartalmú 
anyagot (fa, papír, szőnyeg stb.) 
képes megtámadni és aránylag 
rövid idő alatt elpusztítani.

A helyreállítási munkák meg­
tervezéséhez, a költségvetések el­
készítéséhez és a szanálás ered­
ményes végrehajtásához a káro­
sító gombafaj felismerése elen­
gedhetetlen. Ez igen nagy körül­
tekintést, gyakran széleskörű 
mykológiai vizsgálatok lefolyta­
tását teszi szükségessé.

A káresetek nagyobb hánya­
dában gombatermőtest, tenyésző­
test, illetve gombafonalszövedék 
nem áll rendelkezésre. Ilyenkor a 
fertőzött faanyag színe, színkü­
lönbsége foltokban, vagy sávok­
ban mutatkozó elszíneződése, szö­
veti kimaródása, térfogatsúly 
differenciája, nagyobb nedvszívó 
képessége, kongó hangja stb. alap­
ján kell a vizsgálatokat elvégezni. 
Gyakran a helyszíni vizsgálat 
során e tünetek alapján kell a 
kórokozó gombafajra, a fertőzés 
elterjedésének mértékére, továb­
biakban pedig a gombásodás el­
határolásának és megszüntetésé­
nek módjára felelős megállapí­
tást tenni.

A fülledés, kékesedés, valamint 
a reves (destrukciós) és a maró 
(korróziós), továbbá az üreges, 
nemkülönben a lágykorhadási 
tüneteket előidéző gombafertőzé­
sek mind külön tünetkórtani ese­
tek. Ha a szabadszemmel történő 
vizsgálatok nem vezetnek meg­
nyugtató eredményre, úgy a ká­
rosító identifikálására további, 
laboratóriumi vizsgálatokat kell 
lefolytatni.

A faanyagok korhadását, idő- 
előtti elpusztulását okozó, külön­
böző nedvességigényű és hatású 
gombák meghatározása történ­
het thermostátban való kitenyész­
tés útján ; a mesterséges kultú­
rák jellegzetes bélyegei alapján 
mikroszkópiái vizsgálattal, az 
egyes mérgező vegyületekkel 
szembeni fajlagos ellenállásuk 
megfigyelésével. Ezenkívül a fo­
nalszövedék naponkénti növeke­
désének ellenőrzése is hozzájárul­
hat a felismerés megkönnyítésé­
hez. Ezek az önálló, de egymást 
kiegészítő vizsgálatok lehetővé te­
szik, hogy mindig az adott kár­
esetnek megfelelő, a kártevő gom­
bafaj kipusztítására leghatéko­
nyabb fertőtlenítési eljárást ál­
lapítsunk meg és ezzel a terve­
zés és kivitelezés biztonságát 
szolgáljuk.

A lakóépületeink, de a pótol­
hatatlan értékű műemlékeink egy 
részét is veszélyeztetik a fa- 
pusztító gombák. Ezek hatása 
eleinte főleg a padlóburkolati fa­
anyagok elpusztításában jelent-
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kezik, majd gyakran átterjed a 
födémszerkezeti faanyagokra is. 
(1. ábra.)

A Népköztársaság Elnöki Ta­
nácsának még 1949. éÂ ben kia­
dott 13. sz. törvényerejű rende­
leté kimondja : ,,A magyar tör­
ténet, tudomány és művészet emlé­
keit, eredményeit, mint közművelő­
désünk örökbecsű értékeit — foko­
zott védelemben kell részesíteni és 
azokat az egész nép számára hoz­
záférhetővé kell tenni.“ Az épüle­
tek állagát veszélyeztető fapusz­
tító gombák elleni védekezéssel 
foglalkozik a 81/1951. sz. együt­
tes miniszteri utasítás, majd az 
Országos Tervhivatal Elnöke ál­
tal kiadott 10.670/1951. 0. T. sz. 
rendelete, mely kötelezően előírja 
a gombásodást tünetek kötelező be­
jelentését, kivizsgáltatását és meg­
szüntetését.

A törvényerejű rendeletek vég­
rehajtását hatósági és társadalmi 
úton kellene ellenőrizni. Ezzel a 
bérlemények faanyagainak meg­
óvását, az egyes lakások lakha­
tóságát, számos esetben pedig pó­
tolhatatlan értékek megmentését 
lehetne biztosítani Intézményesen 
megszervezve kellene elhatárolni

2. ábra. A fertődi híres műemlékünk

és megszüntetni az egyes épületek 
faszerkezetében, továbbá a mú­
zeumi gyűjtemények fatárgyai­
ban végbemenő pusztító folya­
matokat, amelyeket a megfelelő 
élettani körülmények folytán fel­
lépett farontó gomba és rovar­
fertőzések idéztek elő.

Az 1760-as években épült fer­
tődi kastély (2. ábra) faszerkeze­
tében fellépett súlyos Meruliusos 
fertőzés arányára és hatására jel­
lemző, hogy az épület egyik szár­
nyában a födémgerendák lesza­
kadtak (3. ábra). A gombásodás 
— ha meg nem szüntetik — to-

3. ábra. Leszakadt gerendafödémek 4. ábra. Parádsasvárl műemlék
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bán történt meg, de a gombáso­
dás kórokozójának és elterjedése 
mértékének megállapítása nélkül 
tervezték meg és végezték el a 
helyreállítást. A szanálás elégte­
lensége a műszaki átadás után 
pár hónapra már igen súlyos mér­
tékben jelentkezett.

Lakóépületeink és műemléke­
ink megóvásának, karbantartásá­
nak költségei nem fejezhetik ki 
azt az értéket, amelyet azok a 
helyreállítás után akár lakásgaz­
dálkodási, akár műemlékvédelmi 
szempontból eszmeileg képvisel­
nek. Ha pedig az elpusztult, vagy 
pusztulás alatt álló épületszer­
kezeti faanyagok importértékét 
nézzük és elihez viszonyítjuk a 
helyreállítás és tartósítás költ­
ségeit ; vitathatatlan, hogy a 
faanyagvédelem költségei csak 
jóval alacsonyabbak lehetnek.

5. ábra. A szanálás elégtelenségének következménye: súlyos gombásodás yz épületek elgombásodásának
• elhatárolása és megszüntetése fa-

vábbterjed. Az aszódi barokk- századbeli épület nagyértékű fres- anyagtakarékossági és faimport- 
stílű kastély kupolás dísztermé- kója feletti födém csapos fageren- csökkentési szempontokból is igen 
nek mennyezetfestménye 1776— dáiban a gombásodás olyan súlyos jelentős. Fontos azonban, hogy 
1777. években készült. A felette reves (destrukciós) korhadást idé- a már bekövetkezett gombáso- 
levő padlástér faszerkezetének zett elő, hogy a freskó megrnen- dásokat időben, radikálisan, lát-
fertőzöttsége igen súlyos állapo- tése szinte kilátástalan volt. A szateredmények mellőzésével a
tót teremtett. A fóti egyemele- parádsasvári műemlékünk (4. vizsgálati eredményeknek meglé­
tes 3-j-6-bö ión oszlopos, XVII. ábra) helyreállítása a közelmúlt- lelően szüntessék meg.

J. G. SZMIRNOV:

A vakolómunkák gépesítése
A gépi vakolást ismerteti a most megjelent kiadvány, amely leírja a Szovjetunióban 

a legjobb vakológépekre kiírt második össz-szövetségi pályázaton bemutatott gépe­

ket és ismerteti az egyes vállalatok és feltalálók tapasztalatait. A függelék ismerteti 

a vakolás gépesítésének magyar vonatkozásait, a hazai vakológépek és berendezések 

szerkezetét, valamint a gépi fröcskölés munkamódszerét. A könyvben foglaltakat 

kivitelező vállalatok, tervező intézetek és tudományos kutató intézetek mérnökei, 

műszaki dolgozói, valamint az építőipar művezetői részére írták.

88 oldal 65 ábra Ára fűzve: 7,50 Ft

A fenti könyvek beszerezhetők, illetve megrendelhetők az

V L L A 311 K Ö X Y V I E R J E S Z T Ő  Y X L L A L  A T 
KÖ X Y V E S B 0 L T  J A I B  A X

Szakkönyvesbolt

MŰSZAKI KÖXYYESBOLT, BUDAPEST, VII., LEXIX KÖRÚT 7 
..NÉPSZAVA“  MŰSZAKI KÖXYYESBOLT YII., LEXIX KÖRŰT 17
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Építési talaj térképek*
G A B O S  G Y Ű R  G Y

A hatalmas építkezési program fokozott 
mennyiségi és minőségi feladatok elé állítja ter­
vezőinket. A tervgazdálkodás jellegéből követ­
kezően az építési tervezés és annak ütemezése 
lényegesen megváltozott a kapitalista tervezéshez 
képest.

A kapitalista beruházásokra elsősorban az 
jellemző, hogy a beruházások létesítését nem a 
társadalom szükséglete, hanem a tőkés profit 
vágya irányította. A beruházások nem évekre 
előre elkészült népgazdasági terv alapján, hanem 
a konjunktúra pillanatnyi érdekeinek megfelelően 
egy-egy érdekcsoport kívánalmai szerint készül­
tek. A kapitalista beruházók irtóztak az új 
területekre való telepítéstől, inkább a régebbi 
üzemeket, telepítéseket toldozhatták állandóan. 
Ez látható üzemeinken (Ózd, Diósgyőr, stb.) és 
településeinken (Komló, Tatabánya) is.

A szocialista beruházásokra jellemző a nép­
gazdaság állandó, tervszerű fejlesztése, az élet- 
színvonal állandó emelkedésének biztosítására. 
Hatalmasan megnövekszik a beruházások meny- 
nyisége is. Beruházási feladataink fontos része 
az eddig elhanyagolt területek iparosítása, be­
építése. Egyaránt vonatkozik ez országrészekre 
és városrészekre. A tervgazdálkodás és a beru­
házások tervszerű elhelyezése lehetővé teszi, 
hogy már jóval az egyes építkezések megindu­
lása előtt a számításba jöhető területeken vizs­
gálatokat végezzünk és azok eredményeit a kon­
krét tervezés megindulásakor felhasználhassuk. 
A szocialista tervezés lehetővé teszi az építkezé­
seknél a kölcsönös tapasztalatcserét, a régebbi 
adatok felhasználását, geológusok bevonását 
és így tervszerű előzetes munkával a fontos te­
rületek talajtérképének elkészítését.

I. Az építési talajtérképek célja

Létesítményeink, vagy egyes építményeink 
élhelyezésénél figyelembe kell vennünk a politikai, 
gazdasági és műszaki szempontokat. Műszakilag 
helyesen telepített az építmény akkor, ha ren­
deltetésének 100%-osan megfelel és a lehető 
leggazdaságosabban valósítható meg. Épületek 
gazdaságos megépítésének fontos — de hazai 
építési gyakorlatunkban még nem kellően értékelt 
— szempontja a helyes alapozási mód, illetve ahol 
erre lehetőség van, a megfelelő építési terület 
kiválasztása.

A telepítési és helykijelölési eljárásoknál igen 
jól felhasználhatók az építési talajtórképek, me­
lyek alapján hozzávetőleges képet kaphatunk a 
terület altalajviszonyairól, az alkalmazandó alapo­
zási módról (síkalapozás, mélyalapozás) és a tele­
pítés során lehetőleg kihagyandó területekről 
(tőzeges, friss feltöltéses, volt mocsaras területek).

Különösen jól használhatók a talaj térképek 
városrendezésekhez és településtervezésekhez. Ilyen 
esetekben a sok fúrás, helyi adat és helyi ismeret

* A cikket a szerző 1954-ben írta.

alapján készült, a geológiai szempontokat figye­
lembevevő talajtérképek megbízhatóbbak, mint 
az eddig általában gyakorlatban volt 3—4 fúrás 
elvégzése vagy próbagödör ásása. Ezek a pont­
szerűen végzett feltárások úi. bármennyire szak­
szerűen telepítik is őket, gyakran teljesen meg­
tévesztő képet adnak a terület altalajviszonyairól. 
Ezt — ilyen konkrét megbízások esetében — 
mindig ki is hangsúlyoztuk.

Egyes épületek tervezésénél, ahol az épület 
konkrét telke már adott, szintén jó szolgálatot 
tesz a talajtérkép. A tervgazdasági előírások sze­
rint már a tervfeladatnak tartalmaznia kell a 
talaj vizsgálati eredményeket, melyek szükségesek 
az alapozás gazdaságosságának megítéléséhez, 
esetleges alternatív megoldások összehasonlítá­
sához. Általános tapasztalat szerint a tervfeladat 
elkészítési ideje olyan rövid, hogy ezalatt a rész­
letes talajmechanikai vizsgálatok (fúrás, labora­
tóriumi feldolgozás, kiértékelés) elvégzésére nincs 
idő. Ezenkívül a tervfeladathoz szükséges talaj- 
vizsgálatra is vonatkozik az előbbi megállapítás : 
a sok eredmény alapján készülő építési talajtér­
képek megbízhatóbb • tájékoztatást adnak egy 
területről, mint a gyorsan elvégzett kevésszámú 
fúrás. Különösen érvényes ez olyan esetekben, 
amikor az építmény elhelyezése 1— 1 telken belül 
még bizonytalan. Részletes talajmechanikai vizs­
gálatok végzésének a tervfeladathoz nincs is ér­
telme, hiszen ilyenkor az építmény fontos adatai 
(alapozás módja, dinamikus hatások stb.) még 
nincsenek ATéglegesen eldöntve. Sokkal gazdasá­
gosabb ilyen esetekben a tervfeladathoz megelé­
gedni a talaj térkép nyújtotta adatokkal, és a vég­
leges tervezési adatok ismeretében végezni a rész­
letes talajmechanikai vizsgálatokat.

Kisebb volumenű építményeknél (földszintes 
raktárak, földszintes, vagy 1 emeletes épületek, 
típuslaktanyák stb.) általában nem szükséges 
részletes talajvizsgálatot végezni. A gazdaságos és 
műszakilag helyes tervezés azonban ezeknél is 
megköveteli a talajviszonyoknak legalább is hoz­
závetőleges ismeretét a tervezés során. A típus­
tervek applikálásánál felmerülő altalaj problé­
mákra is általában kielégítő válaszokat kaphatunk 
a talajtérkép felhasználásával.

Az építési talaj térképek tehát felhasznál­
hatók :

1. telepítésnél, illetve helykijelölésnél gazda­
ságossági és műszaki tájékozódásra,

2. városrendezési és településtervezésekhez 
az alapozási lehetőségek áttekintésére,

3. építkezések tervfeladatához tájékozódásra 
az alkalmazandó alapozási módra és méretekre 
nézve,

4. kisebb építményeknél legtöbb esetben az 
alapozás megtervezésére, típustervek applikálá­
sára.

Növeli az építési talaj térképek jelentőségét 
az is, hogy a régi városi mérnökök nagyrésze már
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máshol dolgozik, igy az ő nagy helyismeretüket, 
mely a talajviszonyokra is kiterjedt, a tervezők 
nem hasznosíthatják. így talajvizsgálat vagy 
talajtérkép hiányában a tervezők gyakran teljesen 
tájékozatlanok az alkalmazandó alapozási mód 
és talajviszonyok tekintetében.

II. Az építési talajtérképekről leolvasható adatok

Az MXOSZ 15002 jelű „Irányelvek alapozá­
sok tervezésére ; Statikai számítás“  c. szabvány 
a talajokat alapozások szempontjából a követ­
kezőképen osztályozza :

1 . táblázat

Altalaj megnevezése =

o

§ >- C y.
s >
v:

>v 32

%>  
> ~
X g
> Z
o Se

te T?
1  '3 c— í r  
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a
. c. Határfeszültségek Durva kavics es írnom ö

kavics .......................  laza 5,2 5,2 2,6
tömör 7,8 7,8 6,5

b Homokos, de iszap-
mentes kavics ve-
<iyes szemnagysággal laza 3,9 3,9 2,6

tömör 7,8 7,8 5,2
c Durva és közepes

szemnagvsású ho-
mok esvenletes

szemnagvsággal.........  laza 3,2 3,2 1.9
tömör 6,5 5,2 3,9

(I Vég vés szemnagvságú
iszapos homok . . . .  laza 1,9 1,9 0,8

tömör 3.9 3,2 1,9
c Finom homok, egyen-

letes szemnagyságéi.
iszapmentes ............ laza 2,6 2,6 1,3

tömör 3,9 3,9 2,6
f Finom homok, iszapos

vég vés szenmagv-
s á g ú ............................  laza 1,3 1,3 0,6

tömör 2,6 2,6 1,3
g Homokliszt, egvenletes

szemeloszlású.........  laza 1,3 0,8 0,6
tömör 2,6 1,9 1,3

h Homokliszt, iszapos . laza 1.3 1 0,9 0,6
t ömör 1,9 1,3 0,8

2. táblázat

Már ezen táblázatok gyors áttekintése is 
megmutatja, hogy az építményeinknél alkalmaz­
ható talaj határ, illetve megengedett feszült­
ségek nemcsak a talaj fajtájától, hanem ennek igen 
sok állapot jellemzőjétől is függnek. így a szem­
csés talajoknál elsősorban a „laza“  vagy „töm ör” 
állapot, kötött talajoknál a természetes víztar­
talom határozza meg az alkalmazható igénybe­
vételeket. Mégis általános tájékoztatást kapha­
tunk az alkalmazandó alapozási módról és igény- 
bevételről, ha a talajok elnevezését a talajtérkép­
ről leolvashatjuk.

Talajtérképeink jelmagyarázatát az l.ábra 
tünteti fel. A térképek általában 1 : 5000— 
1 : 10 000 léptékűek, 10 m-es rétegvonalakkal. 
A térképeken az egyes talajfajták különböző szí­
nekben, 1— 1 színen belül pedig a réteg vastag­
sága 3— 3 árnyalattal van jelölve (0— 2 m-ig 
világos, 2 m— 1 m-ig közepes, 4 m-nél vastagabb 
sötét). A felső rétegek egyszínűén festettek, az 
alsók ugyanolyan színű vonalkázással készültek, 
így lehetővé vált egymás alatti rétegek ábrázolása 
is-(1. 1. sz. ábra összetett jelölését). Az egyes talaj- 
fajták színjelölése — azonosan a talaj és fúrás 
szelvényeken használatoshoz — a következők : 

sárga : homok, kavics, kavicsos homok,
homokos kavics

piros : agyag, márga 
zöld : iszap
barna : homokliszt (mó)
lila : tőzeg
kél:: kő, homokkő.

Je (magyarázat
q talaj térkép használatához

Terkepszerkesztes olapjául szolgáló fú­
rások helye. A kör mellé irt szamok 
feltöltés mélységét jelölik.

Felsor éteg vastagsága Alsó réteg vastagsága

*010» -0,50 ,-2,00 
*020* * »-110 » ♦

OJO-2'm 2-km Am-tói
Világa
sárga

Közép
sárga

Sötét
sárga

Piros Piros Piras

Homok, kavics 
kavicsos homok, 
homokos kavics

Agyag, márga

020-km km-tal

A talaj 
megnevezése

H a t á r f e s z ü l t s é g e k

kemény,
palás szívós- félkemény 
állapotban állapotban 
ic ^  Z s°o kg cm2 

kgcrn-

plasztikus
határálla­

potban
w = P

kg/cm2

Iszap ................ 2,6 1.9 1,3
Sovány agvag 3,9— 5,2 3,2 1,3— 2,6
Kövér agyag 3,9— 6,5 3,9 1,3— 3,2

Fenti táblázatokban a számértékek a talajok 
határfeszültségeinek ún. aa alapértékét jelentik 
kg cm2-ben, mely alapfeszültségek még bizonyos 
szorzó, illetve additív tényezőkkel növelendők 
illetve csökkentendők.

Zöld Zöld Zöld

Barna Barna Barno

Lila Lila Lila

Kék Kék Kék

Iszop

Homokliszt

Tőzeg

Kő, homokká

Összetett Jelzés. Pl 2 m-nél vastagabb agyag­
réteg alatt 2m-nél vékonyabb Lszapréteg. Kö­
zéppiros alapon zöld szaggatott sraffozás.

<§)3VH Talajvizszint - ész- (iíL-  
lelo kutak Rétegvonalak

1. ábra
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2 . ábra

Feltűntettük az egyes fúrásokat és a talaj­
vízszint megfigyelő kutakat is. Újonnan készülő 
talajtérképeinken további adatokat is fel szándé­
kozunk tüntetni, így a talajvízre, szulfáttarta­
lomra vonatkozó adatokat, az egyes rétegekre 
vonatkozó jellemzőket („tömör“ „laza“ ) stb.

III. Talajtérképek készítése. Irodánkban elkészült 
építési talajtérképek

Irodánkban 1952-ben elkészült Nagybuda- 
pest, Miskolc, Komló részletes talajtérképe. Ezek 
készítésénél felhasználtuk elsősorban saját talaj- 
mechanikai fúrásainkat, a Földtani Intézetnél 
nyilvántartott fúrási eredményeket, a Mélyfúró 
Vállalat és a társlaboratóriumok fúrásait, valamint 
minden __ egyéb feltalálható fúrási és feltárási 
adatot. így pl. az Irodánk által végzett geolektri- 
kus talajfeltárások eredményeit is igen eredménye­
sen használtuk fel. Irodánkban eddig kb. 20 000 
fúrás és azok eredménye van nyilvántartva. Ez 
igen nagy népgazdasági értéket képvisel és az Iroda 
egyik igen fontos feladata az egységes talajmecha­
nikai fúrásnyilvántartás további kifejlesztése.

A talaj térképek készítése a feltérképezendő 
terület kiválasztásával kezdődik. Elsősorban súly­
ponti városaink és településeink közül kell ki­

választani azokat, amelyekről elégséges adatunk 
van, vagy gyűjthető össze. Ezután megkezdődik 
a meglévő adatok kiegészítése. Ez igen nagyszámú 
adat összegyűjtését és feldolgozását jelenti. így pl. a 
nagybudapesti talaj térképhez kereken 5000 fúrást 
dolgoztunk fel. A fúrási és feltárási adatok össze­
gyűjtése és rendezése után geológus szakértő 
bevonásával és a terület geológiai irodalmának 
felhasználásával készül a talaj térkép. A fúrások 
felrakása után megállapítjuk hol vannak „üres“ 
fel nem tárt területek és ott a lehetőséghez képest 
kutatófúrásokat készítünk. Ezek után elkészül 
a talaj mechanikus és geológus szoros együttmű­
ködésével a talajtérkép első példánya. Ezt a két­
séges részeken helyszíni szemlékkel, adatgyűjtés­
sel egészítik ki és ezek után készülnek el a vég­
leges talaj térképek. A talaj térképek részben Iro­
dánk kutató és dokumentációs munkája kereté­
ben, részben egyes konkrét megbízások folytán 
készülnek. Megjegyezzük, hogy az építési talaj- 
térképek készítésénél messzemenően felhasználtuk 
a szovjet tapasztalatokat és irodalmat, elsősor­
ban I. V. Popov : „Mérnök geológiai térképek
összeállításának metodikája“ (Moszkva 1950) c. 
könyvét.

Jelenleg szegedi és pécsi talajtérképek készí­
tése van folyamatban.
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IV. Fúrási dokumentáció, speciális, talajmechanikai 
vonatkozású térképek

A fentiekben röviden ismertetett ún. általá­
nos építési talaj térképeken kívül Irodánk speciális 
térképeket is készített. így elkészítettük Szolnok 
talajvíz térképét, melyben az egyes területek talaj­
vizének S03 tartalmát, tehát a betonműtárgyakra 
való agresszivitásuk fokát tüntettük fel.

Több vidéki városról készítettünk vagy ké­
szítünk ún. „általános talajvizsgálatot“ . Ezeknél 
3—4 fúrás és a régebbi feltárási és geológiai ada­
tok alapján készítettük el az egyes talajnemek 
határait feltüntető térképet. Ezek a konkrét meg­
bízás alapján, rövid idő alatt készült, általános 
vizsgálatok természetesen nem készülhettek a 
talajtérképek alaposságával, de városfejlesztési 
előtervezési és tervfeladati célokra igen jól be­
váltak.

Nagyobb ipartelepeinken és településeinken 
fontos kérdés a már elvégzett talaj feltárások, azok 
eredményeinek rendszeres feldolgozása. Ilyen fel­
dolgozás készül a Sztálin városi lakótelepről és a 
diósgyőri gyártelepről. A sztálinvárosi feldolgozás 
először koordináták alapján, kartotékszerűen tör­
tént. Az egyes kartotékok tartalmazták a fúrások 
koordinátáit, Adria feletti magasságát, a fúrásra és 
a laboratóriumi feldolozásra vonat kozó fontosabb 
adatokat, elsősorban a roskadás'i tényezőt. Ezek a 
kartotékrendszerben szereplő  ̂adatok kerülnek most 
térképszerű feldolgozásra. így az elkészült tér­
képről azonnal látni lehet, hol voltak már talaj­

mechanikai vizsgálatok és az egyes területek 
mennyire roskadásveszélyesek. Hasonló módon 
készül a diósgyőri térkép is, ott pl. különös gondot 
fordítunk a salakfeltöltés vastagságának és össze­
tételének feltüntetésére.

Teljesség kedvéért megemlítjük az Irodánk­
ban levő, és vizsgálatainkhoz felhasználható egyéb 
térképeket is, melyeket nem Irodánk készített.

Kreybig talajtérképek 1 : 25 000 léptékben az 
egész ország talajviszonyait tartalmazzák mező- 
gazdasági szempontból. Főleg kémiai vonatkozás­
ban jelentenek segítséget a talajmechanikusnak.

Magyarország talajvízingadozási térképe. (2. 
ábra.) Atnézetes képet nyújt az egész ország- 
talaj vízingadozásairól. Hídtervezésekhez, általános 
tájékozódásra használható. Kívánatos volna ezt a 
térképet is az újonnan elhelyezett talajvízszint meg­
figyelő kutak adataival kiegészíteni.

Irodánk, élve a szocialista tervgazdálkodás 
adta lehetőségekkel, programjába vette, hogy 
minél több területről készít talajtéképet és az ed­
digi fúrási adatok nyilvántartását mégjobban ki­
fejleszti. A fúrási dokumentáció — amennyiben az 
egységesen készül — megóvja az értékes ered­
ményeket az elkallódástól, elkerülhetővé teszi egyes 
területeken az újra való fúrást, lehetővé teszi az 
elkészült és ezután készülő talaj térképek folya­
matos kiegészítését. A fúrási dokumentáció pon­
tos vezetésével és a talaj térképek készítésével is 
hozzájárul Irodánk a tervezések és építkezések 
olcsóbb, jobb és gyorsabb megvalósításához.

Fagy mélység — alapozási mélység

I. Bevezetés
A talaj hőmérsékletének terv­

szerű vizsgálata, a fagyhatár pontos 
megállapítása, a fagyás jelenségei­
nek, valamint a fagykároknak ta­
nulmányozása a tervezők és építők 
egyik fontos feladata.

A fagykérdés vizsgálata a modern 
építészetben hűtőházak, hullaházak, 
betonútak építésével, a téli építkezés­
sel új lehetőségre tett szert, mert a 
különleges rendeltetésű építmények 
védelme a fagyhatások ellen sokszor 
nehéz feladatot jelent.

A szükséges alapozási mélységet 
hazánkban az előforduló fagymély­
ség határozza meg, az alapokat oly 
mélységben kell elhelyeznünk, melyen 
alul káros fagyjelenségek már nem 
észlelhetők. A  kérdés hazánkban 
tudományos vizsgálat alá még nem 
került, így puszta megfigyelések, ta­
pasztalati adatok alapján alakultak 
ki az eddig használt, egymással össz­
hangban nem álló alapozási mélység­
méretek.

A főváros, a vidéki városok és 
meg}rék jelenleg is érvényben levő 
Építésügyi Szabályzatai egymástól 
eltérő módon 0,60— 1,20 m-ben ad-
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ják meg a szükséges alapozási mély­
séget. A  nyugati területeken, a 
Dunántúl enyhébb éghajlatú vidé­
kein, így Nagykanizsa, Pécs, Sopron, 
Győr városokban 1,0 m, Szombat­
helyen 1,0— 1,2 m, Közép-Magyar- 
országon Kalocsa, Baja, Szeged vá­
rosokban 0,70— 0,80 m, Tiszántúl 
Békéscsabán és Nyíregyházán 0,60 m. 
Debrecenben viszont 1,0 m-ben szab­
ták meg afagyhatár-mélységét. Szem­
beötlő, hogy amíg az enyhébb ég­
hajlatú Szekszárdon a Városi Épí­
tési Szabályrendelet 1 m mélyen, 
addig a hidegebb éghajlatú és azonos 
talajú Nyíregyházán az Építési Sza­
bályrendelet 0,6 m-ben írja elő a 
fagyhatárt illetve a minimális ala­
pozási mélységet.

Az ország területére 60 cm kü­
lönbséggel megadott fagymélység ér­
dekessége mellett feltűnő az is, hogy 
azonos éghajlatú és talajú szomszé­
dos területeken, mint pl. : a pesti
síkságon Újpest Építésügyi Szabály­
zatának 112. §-a 0,80 m, Kispest 
Építésügyi Szabályzatának 187. §-a 
0,90 m, Budapest Építésügyi Sza­
bályzatának 412. §-a 1,00 m szük­
séges alapozási mélységet ír elő.

Az 1951-ben megjelent, egyelőre

ajánlott „Irányelvek alapozások ter­
vezésére“ MNOSZ 15004-51 R. 4.1 
pontja szerint : „Az alapozás síkja a 
fagyhatár alá essék ; épületeknél a 
fagyhatár mélysége a térszinttől 
számított 0,90 m mélységnél kisebb­
nek nem vehető fel.“

E változó fagymélység-adatok arra 
utalnak, hogy a mértékadó fagy­
mélységet hazánkban eddig határo­
zottan még nem állapították meg.

Külföldön, a Szovjetunióban az 
„Ipari és polgári épületek természe­
tes alapozásának tervezésére vonat­
kozó normák és műszaki feltételek 
(TU-6-48)“ IV. pontja részletesen 
foglalkozik az alapozás mélységével 
s előírásai megfelelnek a legújabb 
tudományos eredményeknek. Az 
örökfagy területére azOSzT 90,032-39 
jelű szovjet szabvány tartalmaz in­
tézkedéseket.

Németországban az épületek fagy- 
védelmét illetően a „Merkblatt zűr 
Verhütung von Bodenfrostscháden 
im Hochbau“ intézkedik.

A Magyar Építésügyi Szabály­
zatoknak az alapozási mélységre 
vonatkozó rövid rendelkezései már 
nem helyesek, nem korszerű a 
MNOSZ 15,004-51 R sem, ezért a Mi-
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nisztertanács határozataiban szereplő 
gazdaságos építkezés feladata szük­
ségessé teszi, hogy az alapozási 
mélység kérdését hazánkban is vizs­
gálat tárgyává tegyük.

A fagymélység kérdése az út-vasút- 
és magasépítkezéssel, a vízvezetéki 
esőfektetéssel és különleges vonat­
kozásban a hűtőházakkal kapcso­
latban vetődik fel.

II. Mérési eredmények
Az alapozási mélység kérdésének 

elbírálására szükségünk van a levegő- 
és talajhőmérsékleti adatokra, me­
lyekkel az alábbiakban foglalkozunk.

A fagy jellemzői : az időtartam és 
az intenzitás. Időtartam (fagyperió­
dus) alatt a fagynapok megszakítás 
nélküli sorozatát értjük, vagyis oly 
napokét, amelyeknél a napi közép­
hőmérséklet 0 C° alatt marad. A 
téli fagynapok száma grafikus ábrá­
zolással szemléltethető.

Az 1. ábra ,,A “ görbéje az igen 
hideg 1939/40 év napi középhőmér­
sékletét tünteti fel, míg a ,,B “ 
görbe a fagybehatolás mértékét áb­
rázolja ugyanez évben a budai meg­
figyelő állomáson.

A  ,,B “ görbe jól érzékelteti a talaj­
ban jelentkező fagyhőmérséklet ké­
sését a levegő hőmérsékletéhez ké­
pest, míg a görbe vége a felülről és 
alulról, tehát két irányból egyszerre 
történő hirtelen olvadást ábrázolja. 
A mért fagy mélység 0,70 m. Ez 
adattal kapcsolatban azonban meg 
kell említenem, hogy a pesti oldal 
szabad területén a Budapesti Víz­
művek szemcsés talajában 1,20 m-es 
fagymélységet is mértek. Magyar- 
országon ez a legnagyobb mért fagy- 
mélység.

A  talajhőmérséklat átlagos és szélső 
értékeit 20 évre kiterjedően a 2. ábra 
tünteti fel (lásd: Időjárás c. folyó­
iratban dr. Sulyok Zoltán közlése). 
Az ábra szerint a 20 év alatt mért 
átlagos fagymélység csupán 0,20 
m, míg a legmélyebb fagybehatolás 
mértéke 0,80 m.

Ez adatok alapján megállapítható, 
hogy a fagyhatár átlagos legnagyobb 
mélysége felfelé kerekítve — 0,80 m. 
Ennél nagyobb mélységet a fagy 
igen ritkán, kedvezőtlen körülmé­
nyek halmozódása esetén és csak 
rövid időtartamra érhet el. Ez ada­
tokkal teljesen egyező pl Szeged vá­
ros Építési Osztályának közlése, 
mely szerint a legmélyebb fagyhatár 
Szegeden a térszín alatt 0,80 m.

III. Számított fagymélység'

Olvadás

15 20 25 30 5 10 15 20 25 10 15 20 25 5  10 15 20 25

1. ábra. Levegő és talaj Hőmérséklet Budapesten 1939/40 telén

Budapesten maximális Ezen a területen az altalaj csak a
(1928/29-ben)...........  9700 C° óra, nyári hónapokban enged fel a felső
ugyanaz foknapokban kifejezre rétegekben 1— 2 m vastagságban.

Ez az örökké fagyott

A fagybehatolás mélysége számít­
ható is, ha a talajba hatoló hideg- 
mennyiség ismeretes. A hidegmeny - 
nyiséget mérnöki vonatkozásban 
(freezing index) az egy fagy periódus 
alatti napok száma és a C°-ban k i­
fejezett átlaghőmérséklet szorzatával bán a fagymélység fokozatosan nő.

hidegmennyiség Buda­
pesten á tla g .............. 150 C° nap,

hidegmennyiség Buda­
pesten maximum
(1928/29-ben)...........  404 C° nap.
A grafikonból látható, hogy 29 év­

ből 13 átlagon felüli, míg 16 átlagon 
aluli volt.

Az 1920— 1950 évek közötti idő­
szak átlagos fagy tartama 740 óra 
(31 nap), míg a maximális fagy tar­
tam 1928— 29-ben 1500 óra (62 nap) 
volt. A  teljes biztonságot nálunk 
ezek szerint az 1500 órás (62 napos) 
fagytartammal való számolás jelen­
tené, ezt azonban sem nálunk, sem 
másutt nem követik.

Ú  tépítéssel kapcsolatos fagy veszély 
megállapításakor hazánkban pl. csak 
1000 óia (41 nap) fagytartammal 
számolunk.

Érdekes megemlíteni, hogy Dániá­
ban 1941/43 telén 1240Ő (C°h)
fokorákban kifejezett hidegmennyi­
ség földnedves talajban 1,65 m, 
ugyanaz évben Magyarországon 9 665 
fokóra hidegmennyiség szemcsés, 
földnedves talajban 1,20 m mély 
befagyást okozott!

Németországban 1946/47-ben 94
fagynap alatt (15 024 C°h) 1,5 m
fagymélységet állapítottak meg.

Svédországban a fagymélység 2,0 
m. Az átlagos lefagyási mélység 
Németországban ugyanakkor
homoktalajban csak..............45 cm
iszaptalajban..............................40 cm
humusztalajban ...................26 cm
volt.

Szovjetunióban kb. a 70. szélességi 
kör magasságáig építkeznek. A  nyu­
gati részeken még a Golf-áram érez­
teti hatását, keletre távolodva azon-

az oroKKe lagyott talajnak, a 
birodalma (zóna vecsnoj merzlotü, 
permafrost, tjále).

A tjále igen elterjedt jelenség s a 
földfelületnek 20%-ára kiterjed. 
Észak-Szibéria teljesen, Alaszka 
területének 80%-a, Kanada terüle­
tének 50% -a jeges terület. A  tjálét a 
Szovjetunióban tanulmányozták leg­
régebben a transszibériai vasút men­
tén fekvő építményekkel kapcsolat­
ban.

A fagyott talaj mélysége a széles­
ségi és hosszúsági fokokhoz mérten 
igen változó. Irkutszkban 113 m 
mély fúrás alján még mindig jeges 
talajt találtak, melynek hőmérsék­
lete — 3 C° volt. A fagyott réteg 
vastagságát itt 200 m-re becsülik. 
Ehhez hasonlóan Észak-Kanadában 
is többszáz méter vastag fagyos 
rétegeket mértek. Érdekes megem­
líteni, hogy a Grönlandban járt 
tudományos expedíció a tjále vastag­
ságát szeizmikus mérésekkel 2000 m 
vastagságban állapítja meg.

A fagy behatolás mértéke (Emm/min) 
a hidegmennyiségek ismeretében szá­
mítható. A  fagybehatolás mértéke

-  10 C0
Hőmérséklet Cc 

0C° ♦10 C*

fejezzük ld. A  Budapestre vonatkoz­
tatott és ez alapon kiszámított 
hidegmennyiségeket a 3 ábra tün­
teti fel.

Az átlagos fokórákban kifejezett 
hidegmennyiség Budapesten (30 év át -

A  Leningrád— moszkvai vonalon 
Moszkvához közeledve, a fagymély­
ség már 1,7— 2,1 m-re nő. Tovább 
keletre a fagymélység már 2,5 m.

Szibéria sarki övezetében, Kanada 
északi részén, Grönlandban az évi

laga) 3600 C° óra, hidegmennyiség középhőmérséklet 0 fok alá süllyedt.
2. ábra. A talajhőmérséklet átlagos 

szélső értékei Budapesten
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ebből integrálással

Budapesten

76 cm
Budapesten

Fagymennyiség C° nap 
[Freesing index)

3. ábra. Fagymennyiségek és fagy­
mélység közötti összefüggés

Y I A

•V
V Í  t

A fenti képlet talaj fa is alkalmaz­
ható, ha annak nedvességtartalma 
ismeretes. Amennyiben a hézagtér­
fogat n és a talaj vízzel telített, 
(r — 1), úgy a <x helyébe a talaj- 
térfogattal csökkentett n-cr érték, 
A helyébe pedig a fagyott talaj 
hővezetőképessége helyettesítendő 
be.
Talaj esetén

a hidegmennyiségen kívül függ még 
a talaj szemcsenagyságától (D), a 
talaj hővezetőképességétől, a talaj 
levegő és nedvességtartalmától, a 
talajvízben oldott sótartalomtól, a 
nyomástól, a talaj fedettségétől stb. 
E sokféle tényezőből a fagybehatolás 
mértéke csak korrelációs számítással 
határozható meg, ami a sok változót 
tekintve eléggé körülményes.

A fagymélység számításának köny- 
nyítésére tapasztalati egyenleteket 
állítottak fel. Ilyen Berggren képlete :

X  =  2 B\[ t -a
ahol X  — a számított fagy mély ség 

t =  a fagyhőmérséklet időtar­
tama

A
a = ------- a fagyott talaj hőve-

c 7
zetési együtthatója 

/>’ =  a levegő hőmérsékletétől, 
a talajnedvesség mértéké­
től függő állandó, feltéte­
lezve, hogy a nedvesség 
tartalom (re) a megfagyó 
talajban állandó, mert a 
nedvességtartalom növe­
kedése csökkenti a fagy- 
mélységet.

Berggren egyenlete tulaj donkép - 
pen Stefan leegyszerűsített képleté­
nek tapasztalati módosítása.

A fagymélység számításában a leg­
általánosabban a Stefan-féle egy­
szerűsített egyenlet használatos. Ste­
fan abból a feltételből indul ki, hogy 
az időegység alatt megfagyó víz 
mennyisége oly nagy lehet, mint 
amennyi fagyáskor felszabaduló hő 
((x =  80 cal/g) elvezetést talál.

A  hőelvezetés mértéke a jég fel­
színének és a vízzel érintkező felüle­
tének hőmérsékletkülönbségétől
(új —  űr) függ. Ha a jég melegvezető 
képessége A és a térfogatsúlya -y, 
úgy az időegységben megfagyó víz 
mennyisége, azaz a jég vastagsága Y.

őx — ő,.
c r . y . d Y  =  A — ----------■dtn

A
cr - n ■ y

V t

Budapestre középtömör telített 
szemcsés talajjal számolva a leg­
hidegebb télen a következő értéket 
kapjuk.

Téli középhőmérséklet 1928/29 
őj =  4,7 Cc 
A =  6,6 cal/cm .h-C ° 

y  =  1 g/cm3 
cr =  80 cal/g 
n = 4 0 %

t maximális fagytartam 1928/29-ben 
1500 óra

6,5-4,7
TiaTso

y  1500 =  77 cm

Különböző méi lékben átnedvesedett 
talaj féleségekre s azoknak megfelelő 
hővezetőképességével számolva a 
leghidegebb tél fagytartamát véve 
alapul 70— 90 cm mély lefagy ási 
értékeket kapunk, ami teljesen meg­
felel az észlelt mérési eredményeknek.

Shannon megbízhatóbbnak tartja 
a várható fagymélység meghatáro­
zását a hidegmennyiség (freezing 
index) alapján, annál is inkább, 
mert az azonos thermikus tulajdon­
ságú talajok esetén a laboratóriumi 
fagykísérletek alapján ezen értékek 
között eléggé biztos összefüggések 
állapíthatók meg. Azonos feltételek 
esetén Shannon szerint a talaj fagy- 
mélysége és a fagyási index között 
olyan összefüggés áll fenn, amely 
logaritmikus koordinátarendszerben 
egyenes vonallal ábrázolható. Esze­
rint a 404 C°nap budapesti fagy- 
mennyiség mellett 76 cm-es lefagyási 
mélység adódik.

A különféle talajokra érvényes 
összefüggések kidolgozása folyamat­
ban van. Meg kell jegyezni, Shannon 
eredményei hótakaró nélküli esetre 
vonatkoznak.

A hótakaró szigetelő hatása ismert. 
Frissen esett hó térfogatsúlya csupán 
y  =  100— 200 g/dm :i s csak a régi 
hótakaró térfogatsúlya éri el a y  =  
=  500 g/dm:i értéket. A  nagy levegő- 
tartalom miatt a hóréteg hővezető- 
képessége A =  1,4— 3 cal/cm C°h 
oly csekély, hogy alatta a talaj át- 
fagyása nem következik be.

Letaposott, hengerelt hó térfogat- 
súlya és hővezetőképessége közeledik 
a jéghez (A =  19— 20 cal/cm CTi), 
vagyis szigetelő hatását teljesen el­
veszti.

Hótakaró alatti fagybehatolás szá­
mítására ezért az előző eljárások nem

alkalmazhatók. E kérdést A. V. 
Sztocenko oldotta meg. Szerinte hó 
alatt a lefagyás mélysége

Ho =  kx Et —  k2 c
ahol A’i a talaj termikus tulajdon­

ságaitól függő állandó, 
k2 a hótakaró tömörségétől füg­

gő állandó,
c a hótakaró vastagsága,

Et a fagy menny iség.

IV. Talajfagy
Mind a megfigyelő állomásokon 

ténylegesen mért adatok, mind a 
számítási és laboratóriumi eredmé­
nyek egyöntetűen azt mutatták, 
hogy hazánkban az átlagos fagy­
mélység 0,80 m.

A megfigyelési, számítási, valamint 
egybevágó tapasztalati adatok alap­
ján megállapítható, hogy a fagy­
veszély szempontjából 0,80 m-es 
alapozási mélység elegendő. Bár meg­
figyelhető volt olyan eset is, amikor 
kedvezőtlen körülmények összhatásá­
ra —  kivételesen —  0,80 m-nél 
mélyebb lefagyás is előfordulhatott, 
ez azonban egyrészt ritka jelenség, 
másrészt 0,80 m alatt a fagy tartama 
már oly rövid, (lásd az 1. ábra 
,,B “ görbéjét pl : 0,6 m alatt) hogy 
kedvezőtlen hatások kifejlődni nem 
tudnak. Ezt igazolja a fagyveszélyes 
talajban 0,60— 0,80 m mélyen ala­
pozott számos épület, ahol bár a 
talajvíz a fagyzónába beleér, illetve 
odáig kapillárisán felemelkedhet, az 
épületek észrevehető fagykárt még­
sem szenvedtek (lásd : Békéscsaba, 
Nyíregyháza 0,60 m-en, Szeged, Baja 
0,70 és 0,80 m mélyen alapozott 
házai).

A talajok fagyveszélyessége a fagy­
kritériumok alapján állapítható meg. 
A kísérletek, valamint megfigyelések 
alapján kitűnt, hogy az egyik talaj- 
fajta egyáltalán nem, a másik csak 
bizonyos hidrológiai adottságok ese­
tén, a harmadik pedig mindig fagy­
veszélyes volt.

Legismertebbek a Casagrande, Bes- 
kow, Morfon, Freiberg-féle fagy krité­
riumok. A használatos Casagrande 
kritérium a fagyveszélyességet a 
szemcsenagyság (D ) alapján hatá­
rozza meg. Eszerint fagyveszélyes 
az a talaj, melyben £ /< 5  esetén 
10%-nál, míg 15 esetén 3%-nál 
nagyobb iszaptartalom (_D<0,02 
mm) van. V  =  5 és 15 között a 
fagyveszélyességet interpolálással ha­

tározzuk meg. \U — ------ -, ahol D l
V D2

azt a szitalyukbőséget jelenti, melyen 
a szemcsék 60% -a, D 2 azt a bő­
séget, melyen a szemcsék 1 0 % -a
nem esik át. Ha U kicsi, a szem­
eloszlási görbe meredek, vagyis közel 
azonos szemnagyságú talajról van 
szó, ha U nagy, a szemeloszlási 
görbe elnyúlt, vagyis a talaj vegyes 
szemeloszlású.)

A  fagyzóna alsó határán a fagy 
erőssége már csekély és nem elégséges 
ahhoz, hogy fagyveszélyesnek minő­
sülő kötött talajokban a víz meg­
fagyjon.4. ábra. Talajfagy-görbe
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Fagykár mentes

Fagy határ

-J ~ T  - f
Faquveszelues talaj \

Útburkolat

TI t
l t  -

Fagykárok fellépnek
í ^ 'T " ' r ~

t
_ " T
Fagyveszélyes talaj

■yíiox. talajvíz szint

Jeglencsék

5. ábra. Talajok íagyveszélyessége

cal/g melegmennyiség már el veze­
tődött.

A vízutánpótlás a közeli talajvíz­
szintről az egész fagy tartama alatt 
szakadatlanul folyik. Az ilyen nyílt 
rendszerben a fagy okozta térszín- 
emelkedés a legnagyobb.

Zárt rendszerben a talaj víz oly 
mélyen van, hogy az kapillárisán a 
fagyzónába nem emelkedhet. A fagv- 
zónába az alsóbb rétegekből csak a 
pórusvíz emelkedik, ami viszont 
csak egy-két vékony jéglencse kép­
ződésére elegendő, a vízutánpótlás 
ezzel meg is szűnik. Térszínemelkedés 
ilyenkor nem észlelhető, mert a jég­
lencsék emelő hatását az alsó rétegek 
vízveszteséggel járó zsugorodása el­
lensúlyozza (5. ábra).

Borovik— Romanova kísérletei
szerint az abszorbciós, felületi mole­
kuláris erők hatására a vékony haj­
szálcsövekben a víz fagypontja jóval 
0 C° alatt van.
Pl :
1,57 mm átmérőjű kapil­

láris csőben a fagypont —  6,4 C°, 
0,06 mm átmérőjű kapil­

láris csőben a fagypont — 18,5 0°, 
és így tovább.

A  víznek egy része ennek folytán 
bármily negatív hőmérsékleten is a 
fagyott talajban vízhalmazállapot­
ban marad meg. Moszkvai homokos 
agyagmintákon végzett kísérletek sze­
rint w =  29%-os nedvességtartalom 
esetén — 1,6 C°-on 74% , — 17 C°-on 
pedig még mindig 57%  vízrész nem 
fagy meg. Az eljegesedés a talajban 
a pórusméretektől függően lassan 
halad előre. Az eljegesedéssel, a jég­
tartalom növekedésével a talaj szi­
lárdsága is nő. Mivel a fagyott agyag 
meg nem fagyott víztartalma sokkal 
nagyobb, mint a homoké, ezért a 
fagyott agyag kevésbé szilárd, mint 
a fagyott homok.

A jég szilárdsági adatai az 
alábbiak :

-—-11 fokon a jégtükre merőlegesen 
75 kg/cm2, míg a jégtűkkel párhuza­
mosan 130 kg/cm2. A talaj eljegese­
désének foka az előzőkből követ­
kezően szilárdsági vizsgálattal, vagy 
pedig egyszerűbben kalorimetrikusán 
határozható meg.

A  Szovjet Tudományos Akadémia 
Fagy kutató Intézetének központi la­
boratóriumában A. P. Borsenova és 
P. I. Andrianov kísérletei szerint a 
víz a talajban nagyobb hőmérséklet 
ingadozások közben fagy meg. A 
fagy lefolyását egy szinten a 4. ábra 
tünteti fel.

A  hőmérsékletváltozási görbe több 
szakaszra bontható. Az első szakasz 
(a) a talaj lehülési és túlhülési 
folyamatának felel meg. Amint a 
víz megfagyása megkezdődik, a hő­
mérséklet hirtelen a fagyási hőmér­
sékletre emelkedik (b), amely kü­
lönböző talajokra és pórusméretekre 
más és más értékű. A behatoló 
hidegmennyiség és a jégképződés 
rejtett hőjéből származó hőleadás 
között ekkor egyensúly áll be, ezért 
a hőmérsékleti görbe (c szakasz) 
vízszintes. Ezt az állapotot Szumgin 
szovjet tudós nyomán nullafüggöny- 
nek nevezzük, mert a jégképződés

rejtett hője mintegy függönyt képez Ha a talajban lévő ta]ajvíz kapü. 
mely a további homersekletsullyedest lárisan gem eJmeikedhet a fagyzónába, 
megakadalyozza. ~ - ~úgy fagy veszély nem forog fenn. Pia

Nagyobb hidegmennyiseg beható- hónban a talajvíz szintje a fagy­
osakor az előbbi jelenség a kisebb határ felett talájható) vagJy pedig% z
pórusokban megismétlődik es ha- j iUárisan a fagyzónába emelked- 
sonlo körülmények kozott fokozaté- he‘ ég a talaj | ígyveSzélyes, úgy 
san a mind kisebb pórusok vize fagy fagykárokkal Rámolni kell. Vala- 
meg Igen nagy hidegmennyiseg be- talajban a kapináris emelkedés
hatolásakor a nullafuggony idotarta- £sá ^  jéglencsék képződésé- 
ma az első szakaszokon nullára mbértékét laboratóriumban is
zsugorodik es csak akkor jelentkezik m határozhatjuk. 
eloszor, mikor a harmad-, negyed-, ö J
vagy még kisebbrendű pórusok vi- Jéglencsés talajban a jéglencsékre 
zeihez ér. A görbe alakja, helyzete sokszor merőlegesen álló jéglemezké- 
a talajtól, a talajvíz összetételétől, a két is láthatunk. A talaj fagy kezdetén 
nyomástól stb. függ. Pl : nagy kapil- (első nullafüggöny I.) vízszintesen 
láris vízutánpótlás esetén a görbe fekvő jéglencsék képződnek, a máso- 
III. szakasza igen hosszú is lehet, dik fagyási folyamatkor a vízrészek 

Ezekből látható tehát, hogy a nem a pórusokban fagynak meg, ha- 
talajfagy bonyolult, hosszabb ideig nem a jéglencsék felé vándorolnak

(második nullafüggöny II.). A  víz­
tartalom csökkenésével járó zsugoro­
dás következtében függőleges irányú

tartó hőfolyamat.

A talajvíz fagyásformái
Tr..,.., , , ,  hajszálrepedések keletkeznek. A  to-

? °  f  ?  vábbi fagyási periódusban (harma-
tent vázolták dik) negyedik stb. nullafüggöny III.)

a pórusvíz már a repedések irányába 
vándorol, azokat megtölti és ott

Lencsés fagy ás. 
talajokban a víz a 
szerint csak túlhűtött állapotban, 
vízszintesen fekvő lencsékben fagy
meg. Minél kolloidálisabb a talaj a f meg (6. abra). 
jeglencsek szama aimal kisebb, de v
egyenként annál vastagabbak, vi­
szont a szemcsés talajok tartomá

Minél nagyobb a fagy intenzitása 
és tartama, annál tökéletesebben

nyában a jéglencsék száma nő, de következik be a talajszemcsék és 
vastagságuk csökken. Az egész szer- talajvíz teljes szétválasztódása, ami 
kezet kialakulása a fagybehatolás a talaj szerkezet szétesésével jár (por­
mértékétől és gyorsaságától függ. lianyóssá válás).
A  lencsék összvastagsága 
kedvező körülmények kö­
zött 40 cm-t is elérhet, en­
nek megfelelően emelkedik 
a térszín is. Az eddig ész­
lelt legnagyobb emelkedés 
60 cm volt, aminek érde­
kessége az, hogy 80 cm 
magas töltéstesten mérték.
Ez esetben a talajvíz 1,40 
m mélyen volt az útbur­
kolat alatt.

A  talajfelszínen, vagy lej­
jebb fekvő fagyhatáron a 
pórusvíz megfagyása után 
kapillárisán emelkedő ta­
lajvíz a keletkezett jég­
hártyába ütközve megfagy, 
azt hizlalja mindaddig, míg 
a fagy mélyebbre nem hatol 
s ott az egész folyamat 
újra nem kezdődik. A fagy 
csak akkor hatolhat mé­
lyebbre, ha a víz megfa- 7. ábra. Fagyási módok a szemesenagy-
gyásakor felszabaduló 80 ság függvényében

6. ábra. Fagyott talajok szerkezete
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8. Fagyveszélyes talajtartományok:

Kötött talajokban az alacsonyabb 
fagyhőmérséklet, valamint a kapillá­
ris vízutánpótlás esetén a fagyáskor 
felszabaduló melegmennyiség lassú 
elvezetése oly gátló körülmények, 
hogy 0,8 m alatt nálunk fagyhatások 
fellépni már nem tudnak. Ezek alap­
ján megállapítható, hogy kötött talajok 
esetén hazánkban 0,8 m alatt káros 
fagyhatásoktól tartanunk már nem 
keli.

Tömbfagyás. Kötött talajokkal 
szemben szemcsés talajokban a víz 
szerkezet nélküli tömbben fagy meg, 
ahol a jégkristályok a talajszemcséket 
teljesen körülfogják.

Ismert dolog, hogy a víz meg- 
fagyásakor, jéggé alakulásakor, tér­
fogata 1/11-ével megnő. Ebből kö­
vetkezik, hogy telített talajok esetén 
a téi-szín emelkedésével kellene szá­
molnunk, az azonban csak zárt 
rendszerben (teknőben) következik 
be. Nyitott rendszerben —  az esetek 
többsége ilyen —  nem észlelünk 
emelkedést, mert a fölös vízmennyi­
ség elfolyást talál. Beskow kísérletei 
szerint, ha a talajvíznek megvan 
az elfolyási lehetősége, úgy a jég­
képződés a talajvizet megfelelő mér­
tékben kinyomja és ezáltal a talaj 
nedvességtartalma csökken.

Szemcsés talajok esetén tehát —  bár 
0,8 m-nél nagyobb lefagyás lehetsé­
ges —  fagyveszély nincs.

A Szovjetunió TU-6-48 jelű Építési 
Szabályzata ezen eredményt alapul 
véve szemcsés talajok homok és 
kavics esetében az alapozási mély­
séget 0,5 m-en jelöli meg.

Fagy veszélyes talajok, finom ho­
mok, homokliszt, agyagos homok 
esetében, ha a talajvíz legalább 2 Hí­
rei a fagyhatár alatt van, az alapozás 
legalább 0,7 m mélyen, ha a talaj­
víz ennél magasabb állású, az alapo­
zás a helyileg megállapított fagy- 
határon történik.

Ezek alapján Egri mérnök azon 
javaslatát, hogy szemcsés, tehát 
homok- és kavicstalajok esetében 
0,50 m-es alapozási mélység engedé­
lyezhető, a fentiek teljes mértékben 
megerősítik.

Kivételes esetben (hűtőházaknál) 
fordul csak elő, hogy a talaj fagy­
veszélyessé gét magasépí t ménnyel 
kapcsolatban is vizsgálat tárgyává 
kell tennünk.

Az eddigiekből kitűnik, hogy éles 
határvonalat kell húznunk a szem­
csés, tömbfagyásra hajlamos és kö­
tött, lencsés fagyásra hajlamos ta­
lajok között.

V. Alapozás-módok a Szovjetunió 
hideg területein

Az épületeknek, különösen hűtő- 
házaknak fagy elleni védelme a 
Szovjetunió északi iészén folytatott 
építési gyakorlat alapján fejlődött 
ki. Az ott nyert tapasztalatok is­
meretében kapunk sokszor magya­
rázatot egyes fagyjelenségekre, ezért 
azok ismertetése célszerűnek látszik.

Észak-Szibéria az örökké fagyott 
talaj birodalma. A talaj itt a 
földrajzi szélességtől függően csak 
nyáron 1— 2 m-es felső rétegben 

Annak a talajnak szemnagysága, enged fel. Az eljárás itt éppen ellen- 
melvben a víz tömbben fagy meg kezője annak, amit nálunk Európá- 
és amelyben káros fagyhatások nem bán elérni kívánunk. Itt a főtörekvés 
jelentkeznek, Dücker kísérletei sze- az, hogy az épületalapokat az olva- 
rint 0,02— 0,05 mm felett van. dáshatár alá vigyék annyira, hogy 
Különösen áll ez a tiszta frakciókra, az alapok állandóan jégen álljanak 
olyan talajnemekre, melyeket me- oly mélységben, ahol a nyári fel- 
redek ágú szemeloszlási görbe jelle- melegedés, olvadás már nem érezteti 
mez. Kisebb szemcséjű talajokra már hatását. Az építési rendszabályok 
a lencsés fagyás jellemző (7. ábra), főleg arra irányulnak, hogy az alapo- 

A vegyes szemeloszlású talajok kát az állandó fagy mélységig vigyék 
fagy veszélves és veszélvtelen talaj- Jf’ tehf  alapok a nyári idoszak- 
tartománvainak határait a Casagran- Jan 18 fa+g^0tt’ Jeges talajon álljanak. 

i _ _ - ^ _ o A jeges talajon alkalmazott ígenybe-
vétel a GOSzt 90,032— 39 szerint8 .de kritérium alapján a

m u , a , Í “ ' 3— 6 k g / c m 2.
A vizsgálatok szerint a német Az építkezést megnehezíti az, hogy 

utak altalaja (i0°o-bán fagy veszélyes, a nyáron megolvadt felső talajréteg 
ezzel szemben csak 4%-ában ész- télen az alapokkal teljesen össze­
leltek fagykárokat. Ezek alapján fagy. Jéglencsék képződése esetén 
jogosnak látszik az az eljárás, mely az emelkedő talaj az alaptesteket 
a Casagrande által megjelölt fagy- is megemeli. Az emelőhatások el- 
veszélyesnek minősülő talajok eseté- kerülésére fagyveszélyes talajokban 
ben további meggondolás tárgyává az alaptesteket ezért gúlaszerűen, 
teszi a talajcsere alkalmazásának szült- sima oldalfalakkal képezik ki, eset- 
ségességét s mértékét.
Svájcban a Casagrande 
kritériummal szemben 
a talaj áteresztőképes­
ségének tulajdoníta­
nak nagyobb jelentősé­
get. Ez azonban pl. ná­
lunk a jórészt lencsés 
felépítésű, áradmá- 
nyos területeinken ne­
hezen követhető el­
járás lenne.

A fagy veszélyen kí­
vül a fagyveszélyes­
ség foka is megállapí­
tandó. Ha a fagyve­
szély mértéke éppen 
csak fennáll, a költ­
séges védekezést még 
elhagyhatjuk s csak 
akkor alkalmazunk 
talajcserét, ha a* fagy - 
veszély mértéke szám­
szerűleg is nagy. Pél­
dának megemlíthető, 
hogy 1 km betonúton 
hidak, átereszek költ­
ségét is beleszámítva, 
sík vidéken a talaj­
já vitás költségei az 
összes építési költsé­
gek 25%-áig emel­
kedhetnek.

Tehát akkor járunk 
el helyesen, ha a 
költséges védekezést 
a fagy veszély mérté­
kéhez szabjuk, ezt pe­
dig a kritériumokon 
túlmenően kell meg­
állapítanunk.
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9. ábra. Épületsüllyedés Csitában (Transzbajkál)

10. ábra. A transzszibériai vasúti hídpillér emelkedése
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34 cm volt. A négy figyelési év ered­
ményét a 10. ábra tünteti fel.

A  jelenség azzal magyarázható, 
hogy a legfelső fagyott kéreg a cölö­
pöket szoros gyűrűként megfogta 
és az igen fagy veszélyes talajban 
képződő jéglencsék emelő hatására 
a talaj felső kérgével együtt a cölö­
pök is megemelődtek. A «talaj a 
cölöphegy alatti űrbe részben be­
nyomult, úgy hogy a tél elmúltával 
a cölöpök eredeti helyükre vissza­
csúszni nem tudtak s magasabb 
szinten állapodtak meg. Ez a jelen­

leg még homok, vagy kőzuzalékkal ség évről-évre megismétlődött s a

Magos padi ószint
j  Feltöltés fagy- 
*~f~ veszélyes ta- 
,/^lajbÓ!

^ Jéglencsék

11. ábra. Szegedi iskolaépület fagykára

is körülveszik.
Nagyobb területű épületek, csar-

cölöpök a 
húzódtak.

talajból fokozatosan ki- 
A negyedik év után,

-L « íl L > VJ VJ ILI Ilit- t Ll v I i La IV UC1V , L owr • -i , i • 111' / 1 A A
nokok padozata alatt az olvadás mikor a teljes emelkedés mar az 100  
nagyobb mélységbe is behatolhat, metert is meghaladta, a hidat komku- 
ezért a fagyhatárt magasabb szinten san klkePzett kopillerekre állították, 
állandósítják. Az alapozás mélységé­
ben a 0 fok alatti hőmérsékletet a 
talajba épített szigetelő rétegek se­
gítségével biztosítják az inszoláció 
és az épület melege ellen. Ez termé­
szetesen csak ott lehetséges, ahol a 
fagyhatárt nyáron is csupán 1— 2 
méterrel az olvadási határ fölött kell 
rögzíteni.

YI. Fagyhatások a mérsékelt égöv 
alatt

Fagy veszélyes talajban a fagyzóná­
ban alapozott épületek általában 
fagykárokat mutatnak. Ezt mint 
kiküszöbölendő esetet nem is tár­
gyaljuk. Előfordulnak azonban oly

A fagyhatárt az alapok szintjében esetek is, mikor fagyhatár alá nyúló
állandósítja az a másik eljárás is, 
mikor a talaj hűtésére csővezetéket 
építenek az alapok közé és alá, 
amelynek segítségével télen át a 
külső hideg levegőt a talajba vezetik 
és annak hőfokát annyira csökken­
tik, hogy hőmérséklete a 
olvadás idején is csak megközelíti 
a 0 C°-t.

Az alapozási viszonyok az átmeneti 
zónában a legnehezebbek, mert a 
tjále területén, ahol az olvadási határ

alapozás esetén is észlelhetők fagy­
károk.

Érdekes példát mutat erre Szeged- 
Alsótanya egyemeletes, alápincézet­
len iskolaépülete, melynek földszinti 
padlószintje a helyi viszonyok miatt 
egy méterrel a térszín fölött épült. 
Hideg tél alkalmával a külső fal 
mögötti fagyveszélyes feltöltés meg­
fagyott s a képződött jéglencsék a 
falat is kinyomták. A fal ezen kívül 
a talajjal kívül és belül összefagyott

nem hatol mélyre, az alapok nyáron s a vízszintesen képződő jéglencsék
is biztosan a fagyott talajra állítha­
tók, a mérsékelt égövben viszont az 
alapok a fagyhatár alá vihetők. Az 
átmeneti zónában ezzel szemben a 
helyzet bizonytalan. Az alkalmazott 
alapozási eljárások közül megemlít­
hetők a következők :

1. vasbeton alaptestek készítése,
2. a talaj víztelenítése, vagyis 

szárazon tartása,
3. a talaj elektromos fűtése.
Amennyiben az épület alatt a fagy­

veszélyes talaj felenged, úgy annak 
állandó süllyedése figyelhető meg. 
Sz. P. Kacsurin ,,Téli fagy és épület- 
süllyedések Transzbaj kábában“ cí­
mű cikkében erre számos példát kö­
zöl. Az épületmozgások, süllyedések 
periodikusak, nevezetesen a téli idő-

falat kissé meg is emelték.
Ugyanezen jelenség észlelhető 

olyan falazott utcai kerítéseken, hol 
az egyik oldal szintje magasabban 
fekszik. Az egyoldalú fagyhatás kö­
vetkeztében a kerítés falazata ezért 
eldől (11. és 13. ábra).

A felső talajréteg, a jéglencsék 
miatt, a geodéziai fixpontok talajjal 
összefagyó betonalaptömbjét magá­
val emeli s mivel a visszacsúszás 
sohasem tökéletes, magassági hely­
zetük megváltozik. A fixpont beton­
tömbjét ezért kónikusan, sima oldal­
falakkal kell kiképeznünk (12. ábra).

Épületkár észlelhető, ha fagy ve­
szélyes területen a nyitott pincében 
(féligkész épületek esetén) a talaj 
megfagy. A pinceterületet határoló

szakban szünetelnek s minden nyáron falak alapozási mélysége átlagosan 
újra folytatódnak, míg csak a kon- csupán 0,4 m, így fagy veszélyes 
szolidáció be nem következik. Ilyen talaj esetén aláfagyás lehetséges. A
esetekben az épület kivitelezése „kon­
struktív“ módon (monolitszerűen) 
történik (9. ábra).

Egyedülálló példát szolgáltat a 
fagykárokra a transz-szibériai vasút 
egyik cölöpökre állított hídja, mely 
időszakos száraz vízfolyást hidal át. 
Az agyagtalajon keresztülvert cö-

belső falsík alatt a lencseképződés 
s ennek folytán az emelőhatás erő­
sebb s így a fal kifordulhat (14. ábra).

A falmozgás következtében a fö­
démgerendák kicsúszhatnak, sőt oly 
eset is előfordult, hogy jól bekötött 
fal esetén csak a lábazati fal fordult 
ki a szigetelőpapír magasságáig. A

löpök csúcsukkal kavicstalajon áll- védekezés ez esetben igen egyszerű,
tak. Az építést követő első télen a 
cölöpök 26 cm-rel emelkedtek, de 
nyáron 16 cm-rel visszacsúsztak. A 
következő évben a híd már 58 cm-rel 
emelkedett, míg a süllyedés nyáron

mert a pince padlót, esetleg csak a 
falakmenti sávot rossz hővezető 
anyaggal, pl. avarral, tőzeggel, trá­
gyával befedhetjük és a talaj le­
fagyását megakadályozhatjuk.

12. ábra. Fixpontok helyes és helytelen 
kiképzése

VII. H ütőházak védelmének módjai
Hűtőházak alatt a természettel 

ellentétben a fagyhatás állandó. A  
hűtőtérből a talajba nyomuló hideg­
mennyiség hatására a 0 C° izoterma 
akkor állandósul, mikor a hidegtömb 
és a talajhő egyensúlyi helyzetbe 
jön. A 0° izoterma nagyobb mélységre 
is leérhet.

A hűtőházak alatt az évtizedekig 
tartó állandó fagy a hőszigetelés 
ellenére is benyomulhat a talajba s 
ha az fagyveszélyes, kisfokú fagy is 
nagy károkat idézhet elő. Hűtőházak­
kal kapcsolatban ezért a fagyveszélyt 
a legnagyobb szigorúsággal kell el­
bírálnunk. A fagyvizsgálatot az épü­
let méreteitől függően 15 m mélységig 
is végre kell hajtani.

Kögler említi, hogy fagy veszélyes 
talajban — 6 C°-os hűtőtér is elégséges 

.volt ahhoz, hogy szigetelt padló 
alatt jéglencsék képződjenek. A padló 
3— 4 év alatt 20 cm-t, hat év után 
már 60 cm-t emelkedett. A jéglencse- 
képződés ekkor már az alapok alá 
ért és így a pillérek is megemelked­
tek. Az épületen bekövetkező töré­
sek miatt az üzemet be kellett szün­
tetni (15. ábra).

A hűtés gazdaságossága érdekében 
alkalmazott hőszigetelések a fagy- 
veszélv megszüntetésére nem elég­
ségesek. Káros az olyan lefagyás is, 
mikor a fagyhatás az alapok alatt 
nem érvényesül azonos mértékben. 
A jéglencse képződés az épület 
középrésze alatt kezdődik és fokoza­
tosan halad a szélek felé. így elő­
ször a középrészen álló pillérek 
emelődnek meg, amit csak később 
követnek a külső falak pillérei. Az 
egymásután bekövetkező fagyhatá­
sok végülis az épület törésére vezet­
nek.

Hűtőházak alatti fagyhatások meg- 
gátlására sok esetben a szigetelés és 
talajcsere nem elegendő, ezért . a 
Szovjetunióban nyert tapasztalatok 
alapján a következő különleges épí­
tési rendszabályokat kell alkalmaz­
nunk :

1. hűtőházban a hűtőterek alatt 
0 C°-nál magasabb hőmérsékletű

13. ábra. Falazott kerítések dőlése 
íagyhatások következtében
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14. ábra. Fedetlen, félbemaradt építke­
zések fagykára

pincét vagy alagsort kell építenünk. 
A hűtőtér és a talaj közé iktatott 
légtér a fagyhatások ellen tökéletesen 
szigetel.

2. A  talajfagy a padlóvonal alatti 
csőhálózat beépítésével és meleg 
levegő keringtetésével is megakadá­
lyozható. A Szovjetunióban a fagy 
állandósítását célzó hideg levegő be­
vezetéséhez hasonlóan a hűtőházak­
ban alkalmazott meleg levegő ke- 
ringtetése nem vált he, mert a levegő 
páratartalma a hideg csővezeték­
ben lecsapódik, azt eljegesíti és végül- 
is eldugaszolja és ezzel használhatat­
lanná teszi. Ez a rendszer csak 
akkor alkalmazható, ha egyidejűleg 
a levegő párátlanításáról is gondos­
kodás történik. Mivel ez újabb és 
különleges gépészeti berendezést igé­
nyel, az eljárás nem terjedt el.

3. A talaj fűtése melegvízzel szin­
tén nem ajánlható, mert esetleges 
géphiba, vagy felügyelet hiánya mi­
att a gép megállhat és így a cső­
vezetékben folyó víz bármikor meg­
fagyhat.

4. A legtökéletesebb eljárást a 
Szovjetunióban alkalmazott elektro­
mos talajfűtés rendszere biztosítja. 
A fűtődrótokat magába a beton 
padozatba, pillérekbe építik be. A 
felmerülő fűtőköltség igen alacsony, 
mivel a padozat alatt a talajban 
elhelyezett termoelemek a talajhő­
mérséklet emelkedésekor a fűtő ára­
mot önműködően kikapcsolják.

Összefoglalás
A fagyhatások elleni védelem szük­

séges mértéke az alábbiakban adható 
meg :

1. Kötött (agyag, agyagos és 
homokliszt) talajokban az alapozás 
legmagasabb síkja — 0,80 m lehet. 
Ez a tárgyaltak alapján még mindig 
nagy biztonságot jelent, mert egy­
részt 0,80 m-nél nagyobb lefagyás 
kötött talajokban nem észlelhető, 
másrészt az alsó fagyzónában csupán 
— 1°, — 2 C° mérhető, amely hő­
mérsékleten a talaj eljegesedése még 
nem következik be.

2. Szemcsés (homok és kavics) 
talajokban fagy veszély nincs és ezért 
a szovjet TL-6-48-as építési norma 
figyelembevételével az épületek ala­
pozási síkja — 0,5 m-ig felemelhető.*

3. Hűtőházak esetében az épület 
szélességi méretétől függően nagyobb 
mélységben kell a laboratóriumi fagy­
vizsgálatot elvégezni és ettől függően 
kell a talaj fűtés alkalmazásáról dön­
teni.

4. Útépítéssel kapcsolatban a talaj­
csere alkalmazása a Casagrande kri­
tériumon túlmenően a fagyveszéyes­
ség mértéke alapján határozandó 
meg. Elbírálásban az eddig haszná­
latos 1000 órás fagytartammal szá­
molás továbbra is alapul vehető.

* Az új MSz 15004-56 szabványban a fenti 
még 1953-ban javasolt módosítást már köte­
lezővé tették.

A'agyon Kissé
megemelödik emelödik 

Kifordul
■ 4 - =kj Hú tét ér 1 Hóiét ér ú üC° fölöt!

Mozdulatlan

41

V - « r

1

15. abra. Talajlagy alakulása hűtőház 
alatt

5. Támfalak háttöltése a fagy­
behatolás mértékéig, nem fagyveszé­
lyes talajnemekkel építendő meg.

6. Vízvezetéki csövek a fagymélység 
alatt, a jelenlegi előírások teljes 
meghagyásával, legalább 1,30 m 
mélyen fektetendők.

7. Téli építkezések vagy félbe­
maradt, nyitottan álló alápincézett 
épületek pincepadlója, ha az alapok 
fagyhatár fölött állanak, a falak és 
pillérek mellett legalább 1,50 m-es 
sávban, rossz hővezető anyagokkal, 
mint avar, pelyva, tőzeg, trágya, stb. 
terítendők be.

A fent javasolt alapozási módok 
megfelelnek a legújabb tudományos 
eredményeknek és lényeges építkezési 
költségmegtakarítást eredményez - 
nek, illetve az építményt a fagyhatá­
sok ellen kellően védik.

IRODALOM
Időjárás —  Meteorológiai Társulat 

folyóirata.
Merzlotovedenie (Fagytan) Szovjet 

folyóirat.
Cütovics N. A. : Talajmechanika.
Tumelj V. F .: Általános fagy­

tan. 1940.
Berggren. W . P .: Prediction of

Temperaturc Distribution in Fro- 
zen Soils.

Ruckli R.: Dér Frost im Baugrund. 
Düclcer: Neue Erkenntnisse auf

dem Gebiete dér Frostforschung. 
Kögler F .: Frostforschung.
Keil K .: Ingenieurgcologie.
Singer M .: Dér Baugiund.

Pályázati felhívás !
A  Csepeli Erőmű pernye eltávolítás átmeneti és végleges megoldásának problé­

májára, annak teljes egészére, vagy egyes részére, (pormentesítés, szállítás, tárolás). 

A pályázatnak be kell bizonyítania, hogy javaslata munka és közegészségügy szem­

pontjából jobb, a jelenleginél üzembiztosabb, és lehetőleg gazdaságosabb is.

Az elfogadott, bevezetett teljes megoldásért 15 000 Ft eszmei díj kerül kifize­

tésre, ezen felül esetleg mint újításért további díj szerződés szerint.

Benyújtható és részletes tájékoztatást ad 1957. október 15-ig a Csepeli Vasmű 

Koh. Műszaki Főosztály, Nokta elvtárs. (Telefon: 20-26 mellék.)
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Hajlított vb. tartók nyírási vizsgálata törési állapotban
G A R A Y  LAJOS

Hajlított vb. tartóknál gyakori, hogy a haj­
lító és nyíró igénybevételeknek azonos helyen 
van a szélső értéke. Ily keresztmetszetek a több- 
támaszú tartók közbenső támaszai, keretek sarok­
pontjai, stb. E keresztmetszetek méretezése törési 
elmélet alapján nem tekinthető megoldottnak, 
mert míg a hajlító igénybevételekre törési elmélet 
alapján méretezünk, a nyírási vizsgálatot a rugal­
mas elmélet alapján végezzük. — Következőkben 
ily keresztmetszetek méretezési kérdéseit fogjuk 
megvizsgálni.

I. Törési elmélet problémái
A törési elmélet a tartó keresztmetszet teher­

bírását a törés állapotában vizsgálja. Azt a teher­
bírást keresi, amely mellett a tartó keresztmetszet 
tönkre megy. A méretezés eme állapothoz való 
biztonság megállapításával történik. Ezen érte­
kezés keretében a biztonság problémájával nem 
fogunk foglalkozni.

Töréskor egy általános méretű (1/h >  5) 
és szokásos vasalású (1%) tartó keresztmetszetre 
központos (normális), hajlító-, és nyíró igénybe­
vételek hathatnak. — Központos és kis külpon- 
tosságú normális igénybevételekre a kereszt- 
metszet méretezése megoldott, ugyancsak megold- 
dottnak tekinthető hajlító s nagy külpontosságú 
normális igénybevételekre is. Nem tisztázott ke­
resztmetszetek méretezésének problémája abban 
az esetben, ha a hajlító, vagy nagy külpontosságú 
húzó, illetve nyomó igénybevételek nyíró igény- 
bevételekkel együtt lépnek fel. A következőkben 
ezt az általános esetet fogjuk vizsgálni.

Vizsgálatainkban a törési állapot feszültségi 
diagrammját a gyakorlatban jól bevált és igen 
egyszerűen kezelhető derékszögű négyszögnek fog­
juk felvenni. (Jäger javaslata, MNOSZ szabvány.)

II. A törési méretezés alapelvei
A törési keresztmetszetet az jellemzi, hogy ;
1. Az anyagban levő plasztikus tartalékok 

teljes mértékben ki vannak használva.
2. A tartó keresztmetszet erősen megrepedt.
A vasbetétek a törési keresztmetszetben el­

érik a folyási határt, ez a repedés legnagyobb 
mértékű kialakulásához vezet, tehát a belső erők 
karjának is e keresztmetszetben lesz a legnagyobb 
nagysága.

A nyomott beton keresztmetszet feszültségi 
diagrammja derékszögű négyszöggel jól megközelít­
hető, tehát lényegesen jobban kihasznált, mint a 
rugalmas állapotban. (Plasztikus tartalék ki­
merítve.)

A repedésen keresztül a belső erők átadását 
az alkalmazott acélbetétek teszik lehetővé.

Ezen alapelvekből kiindulva a nyomatéki 
igénybevételekre való törési méretezés megoldását 
az jellemzi, hogy a törési keresztmetszetben a 
szilárdságtani feladat statikai feladattá egyszerű­
södik, mégpedig egy vetületi és nyomatéki egyen­

súly vizsgálattá. — Hajlítás és egyidejű nyírás 
esetén a feladat ugyanígy megoldható azzal a ki­
egészítéssel, hogy a vetületi egyensúly feltételeit a 
tartó síkjának két irányában kell kielégíteni. Ennek 
módját részletesen megvizsgáljuk.

III. Méretezés végrehajtása
A keresztmetszet felvétele a törési repedésen 

keresztül történik. A repedés irányát a tartó 
keresztmetszetben fellépő nyíró feszültségek be­
folyásolják, tehát egy általános igénybevételű 
helyen a törési keresztmetszet nem merőleges a 
tartó tengelyére, hanem tört-vonalú.

A tört keresztmetszetnek két vetülete van. 
A vetületi és nyomatéki egyensúly feltételeket a tartó 
tengelyével ;párhuzamosan és arra merőlegesen is 
kielégítve, a törési keresztmetszet igénybevételei 
meghatározhatók. Ehhez ismernünk kell :

1. tartó méreteit,
2. az alkalmazott acélbetétek folyási határát,
3. a beton nyomó törési feszültségét,
4. a beton törőfeszültségét ferde húzás esetén,
5. a repedés irányát.
Ezen adatok az utolsó kivételével részben 

adottak, részben ismert módon számíthatók. 
A következőkben tehát a repedések kialakulásának 
kérdésével és azok irányának meghatározásával 
kell foglalkoznunk.

IV. A repedések kialakulása és iránya
1. A törési keresztmetszet három jellemző 

részre osztható :
a) A nyomott öv. Ez veszi fel a hajlításból és 

esetleges tengely irányú nyomásból származó 
nyomó igénybevételeket. Itt a teljes alakváltozási 
tartalékok ki vannak használva. Ha Saint Venant 
törési elméletét elfogadjuk, önmagától követ­
kezik az, hogy a nyomott öv nyíró feszültségek 
felvétele szempontjából nem vehető számításba.

b) A nyomott övét és húzott acélbetéteket össze­
kötő beton-gerinc. Ez veszi fél a hajlításból származó 
nyíró és csúsztató igénybevételeket. Ebben a 
gerincben alakul ki a törési repedés.

c) Húzott acélbetétek. A törési keresztmetszet­
ben elérik a folyási határt. Ezek veszik fel a nyo­
matékből és esetleges tengely irányú húzóerőből 
származó húzásokat. Az acélbetétek igénybevéte­
leinek megváltozását a nyírt beton gerinc mentén 
fellépő csúsztató feszültségek és a vasak tapadásá­
nak együttes hatása teszi lehetővé.

2. A repedés irányára jellemző tényezők.
A törési keresztmetszetben általános igénybe­

vételek esetén a repedés a húzott acélbetétekig, 
azokra merőlegesen nyílik megj majd a nyírt 
beton gerincbe ferde irányban folytatódik. A re­
pedés irányát két tényező befolyásolja.

a) A gerincben fellépő nyíró feszültség és
b) 2l tengely irányú erőkből fellépő átlagos 

húzó, illetőleg nyomó, feszültség.
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E két feszültségből a ferde húzó főfeszültségek 
irányát az általános szilárdságtan ismert képle­
teiből meg lehet határozni. Természetesen a repe­
dés a húzó főfeszültségek irányára merőlegesen, 
azaz, a nyomó főfeszültségek irányába fog esni. 
Tehát felírva a képleteket, a nyírt betongerincben 
fellépő nyíró feszültség :

T h
(h — x) b ( 1 )

és a keresztmetszetbe fellépő tengely irányú erő­
ből származó átlagos feszültség

Nh
ir'í _  W ( 2 )

kiszámítása után a ferde húzó főfeszültség iránya a

tg 2 a 2 T
CTá

(3)

képletből megállapítható. Ezzel a repedés iránya 
is megatározott. E fejezet keretében még két 
tényező hatására kell figyelmet fordítani :

1. A hajlításból származó beton húzások ha­
tását a repedés irányának kiszámításánál figyel­
men kívül hagytuk. Ezt azzal lehet indokolni, hogy 
a hajlításból származó összes húzó erőt az acél­
betétek veszik fel. A nyírt beton gerinc feszültségi 
és alakváltozási állapotára, tehát nem a hajlí­
tásból származó húzások, hanem a nyíró és nor­
mális (tengely irányú húzó, illetve nyomó) igény- 
bevételek jellemzők.

2. A repedések irányát még egy jellemző 
tényező befolyásolja. Még pedig a beton húzó 
szilárdsága. Amennyiben a beton gerincben a 
ferde irányú húzó főfeszültség nem éri el a beton 
húzási törőszilárdságát, a repedések természetesen 
nem a húzó főfeszültségek irányába fognak esni, 
hanem a húzott acélbetétekre merőlegesen fog­
nak megnyilni.

Ezzel a méretezéshez egy előzetes vizsgálatot 
teszünk szükségessé, mégpedig annak meghatá­
rozását, hogy a nyírt beton gerincben a húzó 
főfeszültségek elérik-e a beton húzási törőszilárd­
ságát, vagy sem.

Oldalnézet Metszet

Felülnézet
Mh~ Fy.dy.Z 

t = (h -x )tgx .  a

1 . ábra.

V. Méretezés végrehajtása

A gyakorlatban előforduló feladat az, hogy 
adott Mh Nh és T/, esetén meghatározandók 
a keresztmetszet méretei és vasalása. A méretezést 
a következő ütemekben végezzük :

1. A szokásos módon a húzott vasszálra számí­
tott nyomaték alapján felvesszük a kereszt met­
szetet. A keresztmetszet felvétele után meghatá­
rozható a nyomott beton öv mérete, az x tengely 
helyzete és a húzott vasalás mennyisége. Ezek 
után a nyírási vizsgálat következik.

2. A beton gerinc ferde irányú húzó főfeszült­
ségeinek ellenőrzéséhez meghatározzuk :

a) a beton gerinc nyíró feszültségét (1) 
képlet alapján,

b) az átlagos tengely irányú feszültséget a 
(2) képlet alapján,

c) a repedés irányát a (3) képlet alapján,
d)  a beton gerincben a repedés mentén fel­

lépő húzó főfesziiítség (az erők és a keresztmet­
szet azonos redukálása miatt) a repedés tartó­
síkjával párhuzamos vetületi felületéből egysze­
rűen számítható,

Th ...o-i =  —̂ r- (4)

ahol F t =  b -t — b (h — x) tg a
t =  (h — x) tg a

(5)
(6 )

tehát a húzó főfeszültség nem más, mint a nyíró 
erő és a repedés nyíró erőre merőleges vetületi fe­
lületének hányadosa.

Ha a húzó főfeszültség kisebb, a betonra meg­
engedett ferde irányú húzás alsó határánál ken- 
gyelezés nem szükséges ; ha az alsó és felső határ 
közé esik, nyírási vasalás szükséges, ha a felső 
határ fölé esik, a keresztmetszet méreteit meg kell 
növelni.

e) Amennyiben nyírási vasalás szükséges, 
ezt a kiszámított adatok alapján egyszerűen 
meghatározhatjuk. Ha a vasalás párhuzamos, a 
nyíró erő irányával a repedés teljes hosszába 
annyi vasbetét szükséges, amely a teljes nyíró 
erőt felveszi. A repedés vetületi hossza a (6) 
képlettel meghatározható. Tehát a szükséges 
kengyelezés

j y cm =  J s .  (7)
(Td 't

(hosszméretek cm-ben) 
képletből kiszámítható.

Felgörbített vasalás esetén a nyírási vasalás 
a szokott módon redukálható.

3. A repedés irányának gyors közelítő meg­
határozása.

A repedések irányának számításához réscr« 
feszültség adott. A (3) jelű képlet két egymásra 
merőleges irányt ad meg. Ezek közül a húzó 
főfeszültség irányát crá előjelétől függően kell ki­
választanunk. A tengely irányú erővel azonos 
értelmű főfeszültség irányát igen jó közelítéssel 
megkaphatjuk,

t g a = l  +  L í í i  (8)
T

kifejezésből.
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Ezen egyszerű formula tehál tengely irányú 
nyomó erő esetén a nyomó főfeszültség, tengely- 
irányú húzás esetén a húzó főfeszültség irányát 
néhány százalékos pontossággal megadja.

Miután az 1. ábra szerint t távolság nem más 
mint (h — x ) tg a, a nyírt beton gerinc ferde irányú 
húzó főfeszültségeinek ellenőrző képletei igen 
egyszerű formában felírhatok. Ugyanígy egyszerű­
södnek a kengyelezés számításának képletei is.

a) Tengely irányú nyomó erő esetén a nyírt 
beton gerinc ferde irányú húzó főfeszültségeinek 
nagyságát

Th
(TI = ----------

b (h — x)  ̂1 +  ——

Ti

1 +
<Tá

T Ű)
(9)

képlet és a kengyelezés mértékét
mT?  ̂h

X  k i cm =  -

CT y • Jl Í 1 10)

képlet adja meg.
b)  Tengely irányú húzó erő esetén ugyanezek 

a következőképpen alakulnak :

(Ti

F
r , (  í +

k / cm —

Q-g \\ 
T j

X  ^

TJ

;n )

( 12)

4. Számpélda.
M h =  25tm N h =  18* Th =  20t esetén 

crbh =  70 kg/cm2 crla =  7 kg 
orlf =  175 kg 
crv =  2500 kg/cm2

keresztmetszetet felvéve b =  30 ; h =  67 cm-nek 
M n =  25 +  0,32-18 =  30,75 tm

x

F v =

=  0,229 

30,75
h =  0,33

18
0,67-2,088 

Nyírási vizsgálat
18 000 
67-30 

20 000

2,5 =  14,8 cm2

<Tá =

67-30 (1

=  9 kg/cm2

— 14,7 kg/cm2-  0,33) 
20 000

cr T =
30-67 (1 — 0,33) ( 1 + JL)

u j  I
(461

20 000
30-67-0,67-1,61 =  9,2 kg/cm2 >  7 kg/cm2

Kengyelezés kell. 1 cm hosszúságra szükséges 
kengyel

Fk = 20 000
2,500-1,61-0,67-67 

0  8/9 cm kengyel (két szárral)

=  0,11 cm2/cm

YI. összefog la lá s

A bemutatott módszer a vasbeton kereszt- 
metszetek törési méretezését kiterjeszti a nyírási 
vizsgálatra is. A módszer lényege, hogy a törési 
keresztmetszetet a törési repedésen keresztül fel­
véve a nyomatéki és vetületi egyensúly feltételei­
nek kielégítésével a törési keresztmetszet mérete­
zése végrehajtható, ha előbbiekben kifejtett, a 
gyakorlattal jól összevágó feltételezéseket bevezet­
jük. A kapott eredmények teljesen megegyeznek az 
egyéb elméleti úton levezetett eredményekkel. 
(Garay : Nyírófeszültségek meghatározása. Ma­
gyar Építőipar, 1953. 5. szám 151— 155. old.)

Az eljárás a vb. szerkezetek méretezésénél új 
szemlélet kialakítására vezet. Megoldja a nyírási 
repedés rugalmasságtani alapon nem magyaráz­
ható problémáját.

A törési keresztmetszetben a repedéseken át­
haladó tartó tengelyével párhuzamos acélbetétek 
a hajlításból és tengely irányú húzásból származó 
húzóigénybevételekkel ; a tartó tengelyére merő­
leges acélbetétek pedig a nyíró erőkkel biztosítják 
az egyensúlyt. A beton gerinc lényegében az acél­
betétek együttdolgozását teszi lehetővé.

Új felfogás alakul ki a beton gerinc ferde 
húzó lőfeszültségeinek értékelésénél is. Az alsó 
határt az jellemzi, hogy a tartó gerincben fellépő 
repedések ezen határ alatt a húzó acélbetétekre 
merőlegesen alakulnak ki. — A felső határt pedig 
a tartó tengelyével párhuzamos nyíró komponens 
miatt kell meghatározni. A beton gerinc ugyanis 
a vasak tapadása következtében biztosítja a teljes 
tartó keresztmetszet együttdolgozását. Ha a be­
ton gerincben a tartó tengellyel párhuzamos nyíró 
feszültség, — melyet az itt fellépő ferde irányú húzó 
főfeszültség jellemez, — egy határ fölé kerül az acél­
betétek együttes megcsúszásának veszélye áll elő 
a beton gerinc leggyengébb keresztmetszete men­
tén. Ilyen eset erősen vasalt keresztmetszeteknél 
a törési kísérletek végrehajtása során előfordult. 
Ez indokolja tehát a ferde húzó főfeszültségek felső 
határának korlátozását.

Ezen új felfogás több, elsősorban gyakorlati 
szempontból kísérleti igazolásra szorul. Annyit 
azonban már most is meg lehet állapítani, hogy a 
keresztmetszet méretezés itt bemutatott mód­
szere a törési elméletet teljessé teszi és alapvető 
felfogásában a törési elmélet már eddig is jól be­
vált módszereit felhasználva, nyírási vizsgálat 
elvégzésére új utat ad. Ez a felfogás változókereszt­
metszetű tartók, — felgörbített vasalási rendszerek 
és különleges keresztmetszetű tartószerkezetek új 
szempontok szerinti vizsgálatát teszi lehetővé.
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Tálvasalt vasbetonkeresztmetszetek törőigénybevétele
D U L . Í C S K A  E N D R E

Bevezetés
Néhány éve hazánkban kötelezően bevezették 

a vasbetonszerkezetek ,,n“  mentes méretezési el­
járását. E méretezési módszer számítástechnikai­
lag egyszeri' bb és általában a valóságot jobban 
megközelíti, mint az ,,n“ -e s méretezési mód. 
Mindamellett még idáig nem nyújtott tiszta 
képet egyes speciális problémákról. Egy ilyen 
probléma a túlvasalt keresztmetszetek törőigény- 
bevételének számítás útján való meghatározása.

Az ,,rí‘ mentes méretezési eljárás szigorúan 
véve csak határozott folyással rendelkező acél­
betétek alkalmazása esetén érvényes.

Azonban szerkezeteinkben túlnyomórészt ha­
tározott folyással nem rendelkező acélbetéteket 
alkalmazunk. Ez a teherbírási biztonság szempont­
jából ugyan előnyös, de próbagerendák törésének 
kiértékelésénél nehézséget jelent, és teljesen hely­
iden eredményre vezet.

Ugyanez a helyzet a túlvasalt gerendák ese­
tén is. Ilyen például az Emperger gerenda, vggy 
az az eset, mikor a beton a tervezettnél gyen­
gébbre sikerül és gerendatörő kísérletből kívánunk 
tájékozódást nyerni a betonszilárdság csökkené­
séről.

A következőkben tehát olyan hajlított vas­
betonkeresztmetszet méretezésével foglalkozunk, 
mely határozott folyással nem rendelkező, vagy 
pedig olyan nagy mennyiségű acélbetéttel vannak 
vasalva, hogy a folyási feszültség a határozott 
folyással rendelkező acélbetétben sem tud létre­
jönni.

2. A beton hajlítótörőszilárdsága megegyezik 
a hasábszilárdsággal.

cri crv

3. A beton nyúlásdiagramját az 1. ábra sze­
rintinek tételezzük fel, melynél «láger szerint

0,14 v —  0,056
E" T ö o o 1 ^  ’ e‘ ~

E képletekbe o>-t, mint dimenzió nélküli 
mennyiséget kell behelyettesíteni a (kg, cm) 
dimenzióknak megfelelő számértékkel.

Az 0  és P  pontok között a nyulásdiagram 
másodrendű parabola, melyhez az egyenes szakasz 
éritőlegesen csatlakozik.

A beton prizmaszilárdságának értéke :
1700 •o

1 100 -j- cric

£0 -  tg X0

V(Tp

Jelölések
crvji az acél határfeszültsége 
crv a húzott acélbetét feszültsége 
crvt az acélbetét folyási feszültsége, illetve a 

törésig állandó rugalmassági tényezőjű­
nek feltételezett acélbetét törési feszült­
sége

crp a beton hasábszilárdsága
(Th a beton kockaszilárdsága
crt a beton hajlító törőszilárdsága
cTbn a beton nyomási határfeszültsége
ev az acélbetét fajlagos nyúlása
sP a beton plasztikus nyúlásának kezdete
sí a beton törési nyúlása
E 0 az acél rugalmassági tényezője
M t a törőnyomaték
M h a határnyomaték
M m a mértékadó nyomaték
F 0 a húzott acélbetét mennyisége
x  a nyomott betonöv magassága
h a tartó hasznos magassága
b a tartó szélessége

Feltevéseink
1. A keresztmetszet alakja derékszögű négy­

szög és a sík keresztmetszetek törvénye a töréskor 
is érvényes.

A lassú alakváltozás és a zsugorodás hatását 
nem vesszük figyelembe.

4. Az acél rugalmassági tényezője a befolyási 
határig, illetve a szakadásig állandó, tehát

E 0 =  constans.
5. A nyomot t acélbetét nélküli kereszt met­

szetet tiszta hajlítás esetén vizsgáljuk.

A vizsgálat
A húzott acél feszültsége

CTv =  Ed • E d

s így a 2. ábrából leolvashatóan 
h — x T1cr v — -----------et -Ev (1)x

Az erők vetületi egyensúlyi egyenlete
1 EvF v 'crv— crp - b -x -|— —b •crp---- x — 0o Et

behelyettesítve az (1) összefüggést, egyszerű­
sítve és rendezve, valamint bevezetve a

B = F d • Et • Ep
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(Ha a beton nyomófeszültségék ábráját derék- 
szögü-négyszögnek tételezzük fel, akkor ev =  O) 

A (3) képlet módot nyújt arra, hogy a próba­
gerendák hasábszilárdságát fordított módszerrel 
meghatározzuk a következő módon :

Néhány előre becsült oy ; cr2. . . hasábszilárd­
ság esetére számítással meghatározzuk az M A ; 
M2. . . törőnyomatékot. A próbagerenda M t törő- 
nyomatékából interpolálással a próbagerenda ha­
sábszilárdságát meghatározhatj uk.

így például, ha i a kísérlettel megállapított 
Mt-né 1 közvetlenül kisebb, és i +  1 az Mt-nél 
közvetlenül nagyobb számított nyomaték indexe, 
akkor lineáris interpolációval

crt
Mt- M;

M i+1 — Mi (CTÍ+ 1 ---- CTi) +  (T i

A törőigénybevételről a határigénybevételre 
úgy térhetünk át, hogy a képletekben az f{t) 
adatokat az / (ff) adatokkal cseréljük fel, vagyis

(T p  —  (T b H

( T v f  —  ( T o l l

Mt — M m

a keresztmetszet megfelel, ha Mm =  Mm
egyenletet nyerjük, melyből

X =  Vb * +  2 Bh — B 
és a törőnyomaték

M, =  b-x-crv (k —

b • X £p
£ t

(2)

(3)
A fenti (3) képlet csak addig érvényes, míg 

1 • £/>jb ■x •crv[ 1 3 et J
F v (T  0f

Összefoglalás
Foglalkoztunk a túlvasalt vb. keresztmet­

szetek törőigénybevételének számításával. Tár­
gyaltuk, hogy hogyan lehet az így vasalt próba­
gerendák törőnyomatékából a hasábszilárdságot 
megállapítani.

Végül pedig a törőigénybevételről a határ- 
igénybevételre való áttérésre mutattunk utat.

IRODALOM

[1] Vasbetonszerkezetek új méretezési módja. Építés- 
tudományi Intézet Bp. 1951.

[2] Mérnöki kézikönyv. I. kötet (779 —  787. ) Bp. 1955.

í



212 MAGYAR ÉPÍTŐIPAR VI. ÉVFOLYAM 5—6. SZÁM

A Párizs—Nanterre-i 4000 lakásos lakótelep 
épületgépészeti berendezése

I. Bevezetés
Ez év május 27—30-án tar­

tották meg Párizsban a kétéven­
ként ismétlődő Nemzetközi Fű­
tési és Szellőzési Napokat, me­
lyen egy öttagú magyar delegáció 
is résztvett. A háromnapos kon­
ferenciát követően megtekintet­
tük a Buttes—Chaumonti új te­
levíziós stúdiókat, az Unesco be­
fejezés alatti álló palotáját, ame­
lyekről — ugyanúgy mint a kon­
ferencia anyagáról és a Főire de 
Paris-ról — mások és másutt fog­
nak beszámolni.

II. A Montesson-i épületelemgyár
Az épületlátogatások során 

megmutatták a Párizs— Nan­
terre-i kísérleti lakótelepet, me­
lyet az Újjáépítési és Lakásépí­
tési Minisztérium irányításával 
teljesen állami erőből készítenek. 
A 4000 lakásos lakótelepből je­
lenleg 2500 lakás áll készen. Mi­
előtt a telepet végigjártuk volna, 
az előgyártó üzemet kerestük fel. 
Ez az építkezés színhelyétől 2— 3 
km távolságban Montessonban, 
a Szajna partján működik.

Az előgyártó üzem irodaépü­
letből, ehhez csatlakozó gyártó 
csarnokból áll. A folyó közelé­
ben van a betonkeverő torony és 
a cementraktár. Ezenkívül csak 
néhány kisebb szín van fűtőcső, 
betongömbvas hajlításra, stb. A 
becsült beruházási érték a gépi 
felszerelést is figyelembe véve 
alig haladhatja meg a 25—30 
millió forintot.

A cementet 300 km távol­
ságból hajón hozzák, a kavicsot 
helyszinen kotorják. A gyár napi 
8 órás üzemben 180 alkalmazot­
tat foglalkoztat. A főmérnök köz-

DR. W E I S Z B U R G  P Á L

lése szerint évi 2500 lakás részére 
szükséges előgyártást tudják el­
végezni (óránként egy lakás!). 
Franciaország területén két to­
vábbi hasonló üzem működik, 
utóbbiakban azonban két mű­
szakban dolgoznak.

Önhordó nagypaneleket gyár­
tanak. Epülethatároló szerkezet­
ként 250x600 cm méretű több­
rétegű paneleket, födémpanel­
ként pedig legnagyobb méretben 
330x700 cm méretű elemeket 
készítenek. Utóbbiak súlya 7 
tonna. Ezek a legsúlyosabbak.

Az épülethatároló panel szer­
kezete kívülről befelé haladva a 
következő : kb. 1,5 cm műkő-
réteg, ezt követően kb. 5 cm tö­
mör beton, ezután a betonra víz 
ellen szigetelő bőrlemezt helyez­
nek, majd ezen belül 5 cm sa­
lakgyapot paplan, végül 24 cm 
összvastagságig 1400 kg/m3 súlyú 
habbeton következik. A hőhiclak 
elkerülésére a szerkezetben a ke­
retek találkozási helyein (1. ábra) 
5 cm vastagságú és 20 cm túl- 
nyulású salakgyapot paplan ré­
szére van mélyedés a fal belső 
oldalán. A fal hőátbocsátási té­
nyezője k =  0,7 kcal m2/ó/C°, 
tehát közel 500/0-kal jobb, mint a 
38 cm vastag tömör téglafalé.

A válaszfalakat 6 cm vastag 
tömör betonból, a lakások közötti 
válaszfalakat pedig 14 cm vastag 
tömör betonlemezekből készítik.

A födémpanel 13 cm tömör 
vasbetonlemez a beemeléshez 
szükséges lyukakkal. A födém­
panelekbe a lapburkolatot a szük­
séges helyeken belebetonozzák. 
A lapburkolatot megfelelő héza­
gok kihagyásával, papírra fel­
ragasztva kapják egy másik gyár­
ból. Betonozásnál a cementha­

M/iÂ Í/uí/Wi/1 / L/i/é / [/ly;űi?6w.
(77771f l f /k

1. ábra. Határoló falszerkezet: 1. Műkő réteg; 2. Tömör-beton: 
3. Salakgyapot paplan; 4. Habbeton: 5. Tömörbeton-szerkezet; 

6. Vakolat kitöltés a salakgyapot fölött

barcs a fugákba befolyik — a 
papírra ragasztott lapburkolat a 
modell alján fekszik — és a kész 
panelról csak a papírt kell le­
mosni.

A főmérnök közlése szerint 
egy-evy épület részére kb. 200 
féle elemet gyártanak, így pl. a 
felvonógép alapját is. Mint mon­
dotta, gazdaságos anyagfelhasz­
nálás és térkihasználás csak így 
lehetséges.

A gyártástechnológia annyiban 
tér el a jelenleg nálunk szokásos­
tól, hogy a bevibrált betonele­
meket nem szállítják érlelőkam­
rába, hanem a betonozás helyén 
érlelik. Ezen célból portáldaru 
segítségével szigetelt acélbúrát 
eresztenek a panelekre. A búra 
belsejében fűtőkígyó van, melyet 
140— 70 C° hőmérsékletű forró- 
vízzel üzemeltetnek. A forróvíz 
elosztóhálózat hajlékony tömlők­
kel, bajonettzáras kapcsolással 
csatlakozik a fűtőbúrákhoz. A 
búra alatt +60 C° hőmérséklet 
mellett folyik az érlelés, 3V2 órán 
belül szállítóképes az áru (2ci-c 
ábra).

A hőenergiát a csarnokból le­
választott kazánházban 3 db 
egyenként 500 000 kcal ó teljesít­
ményű, álló hengertestű, olaj­
tüzelésű kazánban termelik.

Alig az egyes elemeket általá­
ban fekvő helyzetben betonozzák, 
addig a födémpanelek álló hely­
zetben készülnek éspedig 8— 8 
db egyszerre. Ezen panelekhez a 
betonkeveréket sűrített levegő se­
gélyével flexibilis tömlőn keresz­
tül szállítják a keverőtoronyból. 
Egy munkás az öntőminta tete­
jén állva mozgatja a tömlőt a 
beton szétosztására, miközben 
vibrátorok gondoskodnak arról, 
bogy a 7 m magas panel minde­
nütt tömör legyen. A födémpane­
lek érlelési ideje — valószínűleg 
a nagy tömbre való tekintettel — 
6 óra (3. ábra).

Akusztikai szempontból külö­
nösebb szerkezeti nehézségeik 
nincsenek, mert mint mondották, 
a 13 cm vastag födém, melyre 
linóleumot ragasztanak, teljesen 
megfelel. Ezt a kedvező ered­
ményt azzal érik el, hogy a lemez
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négy élét építés közben befogják. |: 
A lakások közötti 14 cm vastag 
betonfal is elegendő véleményük 
szerint, akusztikai szempontból.

A panelek vasalása acélhálóval 
történik. A panelek szélén hegesz­
tésre huzal végek állnak ki.

Az előgyártó üzemről adott le­
írás valószínűleg nem elég szak­
szerű és nem elég alapos, de láto­
gatásunk tulajdonképpeni célja 
az A. Missenard professzor által 
1955-ben ismertetett tömörpane- 
les sugárzófűtés megismerése volt.

A szóbanforgó lakóépületek köz­
pont if ütéssel készülnek. A su­
gárzófűtéshez szükséges acélcsö­
veket a 13 cm vastag födémekbe 
a panel alsó síkjától számítva kb.
4 cm mélyen betonozzák be.

2/a.

A fűtőcsövek készítésével össze­
sen 3 munkás foglalkozik és mind­
össze egy kis csőhajlító — to­
vábbá egy csőlevágó gépet hasz­
nálnak. A csőkígyókat 30 att. 
próbanyomásnak vetik alá. Hogy 
betonozás közben a csövek el ne 
tömődjenek, a végekben műanyag 
dugókat helyeznek el.

Az előgyártó üzem terve kb. 
egy évre előre ismert. A gyártási 
programot pontosan ütemezik és 
óránként ellenőrzik annak betar­
tását. A gyártelepen raktár úgy­
szólván nincs. A kész elemeket 3 
traktor és 8 trailor segélyével 
nyomban a munkahelyekre szál­
lítják, ahol azokat azonnal be­
emelik a helyükre. így fölösleges 
anyagmozgatás nincs. Ha vala­
melyik épületnél fennakadás van, 
akkor nyomban a kidolgozott 
program egyéb részét veszik mun­
kába.

Hasonló előgyártóüzem moz­
gatható kivitelben is készül na­
gyobb építkezések számára.

III. Vízvezetéki berendezési 
tárgyak

A Nanterre-i lakótelep lakásai­
nak alaprajzát a 4. sz. ábrán lát­
hatjuk. Az ún. főzőkonyhába 
vagy a nappali szobán, vagy a 
tisztálkodó fülkén keresztül jut­
hatunk. A fülke felszerelése 90 X90 
cm méretű öntöttvas minimálkád, 
zománcozott kivitelben és mosdó. 
A kádat csővázzal szállítják, 
amely a helyes beépítési magas­
ságot — kb. 60 cm — biztosítja és 
amely csővázra szerelten helyez­
kedik el az előregyártott lefolyó- 
vezeték és a mosdótámasz. Ugyan­
ezen vázra csavarozzák a kád

eternit burkolatát. Az 5. sz. ábra 
szerinti háromszögletű, 60—60 cm 
oldalhosszúságú, elől kissé íves 
fehércserép mosdón látható a 
kombinált csaptelep. A hajlékony 
fémtömlőt a mosdó alól a mosdó 
peremén levő lyukon átfűzve ve­
zetik fel (5. ábra). A telefon 
kagylószerű zuhanyozófej állít­
ható sugár és zuhanyrózsával a 
falon kb. 180 cm magasságban 
levő rugós bilincsben rögzíthető, 
innen kiemelve mosdó és kádtöl­
tésre, továbbá kézizuhanyként 
használható. A mosdó és mini­
málkád közös bűzelzárója a sze­
relőaknában helyezkedik el. Für­
dőpadló összefolyó nincs. Itt em­
lítem meg, hogy Franciaország­
ban sokféle — a hazaival lé­
nyegében megegyező — minimál- 
kádat gyártanak és jártunk olyan 
nagylakásokban is, ahol a fürdő­
szobában a mosdó és bidé mellett 
normálkád helyett mininálkád 
állt.

A konyha tartozéka eternit- 
lapos beépített konyhaasztal zo­
máncozott acéllemez mosogatóval 
egybeszerelve. A mosogató hossza 
100 cm, szélessége 65 cm és egy 
nagyobb, leeresztőszűrős csepeg­
tető, zöldségmosó részből, to­
vábbá kisebb mosogatóból áll. A 
mosogató fölött rövid fémtömlős 
keverőcsaptelep látható, a moso­
gató bűzelzárója az ajtóval szek­
rénnyé kialakított asztalalsórész- 
ben van.

Ugyancsak a konyhában mű­
ködik az 5 1/perc teljesítményű 
gázvízmelegítő, kéménybekötés 
nélkül! A tetszetős, fehéren zo­
máncozott köpenyű készülék szol­

2/b. ábra. Érlelő búra leeresztése

2/c. ábra. Kész elemek szállítása

gáltatja a melegvizet a konyha 
és tisztálkodó fülke számára.

A konyhai tűzhely nem képezi 
a lakás tartozékát, azt a bérlő 
köteles beszerezni.

A főzőkonyha szellőztetéséről 
az 5. sz. rajzban bejelölt helye­
ken a külső falon a padló fölött, 
illetve a szerelőakna falán a 
mennyezet alatt elhelyezett, kür­
tőhöz csatlakozó rácsok segé­
lyével gondoskodnak. A fix rá­
csok szabad keresztmetszete 
40—50 cm2.

Az előszobából nyíló W. C.-ben 
háttartányos, hátsó kiömlésű W. 
C.-ket szerelnek.
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3/a. ábra. Födémpanelek szerelése

Li-txoLúuuLjY)1------------------------ *------------4 —

3/b. ábra. Födémpanelek betonozása

választották, valószínűleg 
utóbbi szempont kielégítése 
érdekében.

A csővezetékek rejtett 
szerelése az épület szerke­
zeti megoldása mellett vagy 
szerelőpanellel vagy szerelő- 
aknával lett volna megold­
ható. Az alaprajzi elren­
dezés szerelőaknáinak ked­
vezett, melyben a hidegvíz 
és gázfelszállók, a szenny­
víz ejtőcső és szellőzőkür­
tők haladnak. Minden W. 
C.-ből kb. 80x120 cm 
méretű vaslemezajtón ke­
resztül lehet az aknába be­
jutni, ahová a gázmérőt is 
beszerelik. A gázmérő leol­
vasása a konyha felőli ak­
nafalban levő, kb. 8 cm 
átmérőjű, nikkelezett keret­
tel szegélyezett és nikke­
lezett fedlappal lezárt nyí­
láson keresztül történik.

3/c. ábra. Normál födémpanel

IV. Csővezetékek elrendezése

Franciaországban, gyakran ta­
lálkozunk szabadon szerelt cső­
vezetékekkel, mondhatni luxus­
kivitelű épületekben is. Kétség­
telen, hogy ez a szerelési mód

3 d. ábra. Szigetelt födémpanel

ellenőrzés, átalakítás és javítás 
szempontjából sok előnyt jelent. 
Ennek ellenére — különösen lakó­
épületekben — a tisztántartható- 
ság követelményeit rendszerint 
nem lehet kellőképen biztosítani. 
Nanterre-ben a rejtett szerelést

Az összes bekötő veze­
tékek padló fölött haladnak 

— a 13 cm vastag tömörbeton 
födémnél ez másként nem is 
oldható meg — éspedig a W. 
C, közvetlenül az aknába köt, 
a konyhai mosogató nyomó 
és lefolyóvezetéke az asztal- 
szekrényben, a kád és mos-
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5. ábra. A Nanterre-i típuslakás vizes-csoportjának alaprajza és metszete

dó lefolyóvezetékei pedig a kád 
eternitburkolata mögött van.

A gáz és hidegvíz alapveze­
tékeket a pincefolyosó mennye­
zetére szerelik, szokványos mó­
don.

Hazai értelemben vett csőele­
mes előgyárt ást nem alkalmaz­
nak.

Y. Villany, telefon, rádió
A panelek olyan sima felület­

tel készülnek, hogy azok vako­
lása szükségtelen és ezzel tekin­
télyes mennyiségű helyszíni mun­
kát lehet megtakarítani. Vako­
lat hiányában és a nehezen vés­
hető beton miatt a székléc sze­
reléshez — egy Franciaországban 
egyébként szokásos — kiviteli 
módhoz nyúltak. A padló felett a 
szobában köröskörül kb. 8 cm 
magas hornyolt székléc fut, ebben 
helyezik el a villany, telefon és 
rádióhuzalokat. A hornyokat csa­
varral felerősített léctakaróval 
zárják le. Ott, ahol a székléc aj­
tóhoz ér, a vezetékek az ajtó 
acélburkolólemeze mögött meg­
kerülik a nyílást. A burkolaton 
a szokásos magasságban kerek 
lyukak vannak, amelyek csak 
akkorák, hogy a billenőkapcsolók 
peckei átférjenek rajtuk. Ezen 
szerelési módnál a kapcsolót sö­
tét szobában könnyebb megta­
lálni, emellett a falfelület sem 
piszkolódik a kapcsoló környé­
kén.

A szobák mennyezetén nincs 
lámpahely. Kizárólag helyi meg­
világítást, falikarokat használ­
nak. A falakon levő lámpahelyek­
hez a vezetékek ugyanolyan léc­
horonyban haladnak, mint a 
padló fölötti szakaszokon.

Az árammérőket a lépcsőház­
ban, mérőfülkében helyezik el.

Yí. Központifűtés

A Missenard rendszerű „tö- 
mörpaneles“  sugárzófűtéshez — 
miután a betonlemez mindkét 
síkja fűtőfelület — kb. 15—20%- 
kal kevesebb vas kell, mint az 
ismert egyéb módszerekhez (ki­
véve természetesen azt az esetet, 
melynél a válaszfalak képezik a 
fűtőfelületet, ami azonban — a 
mennyezet alatti sugárzó csíkok 
kivételével — bútorozás szem­
pontjából előnytelen). A fűtőfe­
lületekhez képest egyenlőtlen 
mélységben beágyazott 15/21 mm 
csőkígyó — maximálisan 50 0° 
hőmérsékletű fűtővíz mellett—  a 
födém alsó síkját 28—30 C°-ra, a 
padlót 18—20 C°-ra fűti fel.

A tervező, vagy kivitelező vál­
lalat a fűtőcsövek elhelyezésére 
és mennyiségére nem ad tervet 
az előgyártó üzemnek, pusztán a 
hő veszteségszámítást végzi el. A 
megadott kalóriaigények alapján 
az előgyártó üzem állapítja meg 
a beépítendő csőmennyiséget.

A párizsi maximális hideg —7 
C° csak néhány napig tart. A be­
rendezéseket —5 C°-ra méretezik.

A változó csőmennyiség, to­
vábbá a szokásostól eltérő cső- 
vezetés miatt a beépített csö­
veket szerkezeti szempontból fi­
gyelmen kívül hagyják.

A tömörpaneles sugárzófűtés 
egyedüli hátrányaként azt jelölik 
meg, hogy a fűtést bérleményen­
ként nem lehet lezárni, mert a 
felső, illetve alsó lakás fűtetlen 
marad. Bár kétségtelen, hogy 
hasonló jelenséget radiátoros fű­
tésnél is észlelhetünk, de semmi­
esetre sem olyan mértékben, mint 
a tömörpaneles rendszernél és fő­
leg nem az egész lakásra kiter­
jedten.

Egyébként — bár erről nem 
beszélnek — hátrány még a fű­
tésre felhasznált meleg mérhe­
tetlensége.

A lakótelep végső kifej léséhen 
a hőellátást egy fűtőerőműből 
kapja. Az első ütemben kényte­
lenek voltak egy részleges telje­
sítményű kazántelepet létesíteni 
az elkészült lakások fűtésére (7. 
ábra).

VII. Kiegészítő létesítmények
Tömbmosodákat nem építenek. 

Ezek helyett ún. Bendix-rend- 
szerű mosodákban lehet a fehér­
neműt mosatni. Egy-egy ilyen 
mosodában — amelynek nálunk 
a Patyolat által legutóbb készí­
tett express mosodák felelnek 
meg — 12—20 db, egyenként 4 
kg-os, homlokajtós mosógép sora­
kozik egy normál üzlethelyiség­
ben. A leadott fehérneműt egy 
órán belül kimosva és megszárítva 
kaphatja vissza a háziasszony.

Nagy propagandát folytatnak 
a háztartási mosógépek érdeké­
ben, amelyeket kedvező részlet- 
fizetés mellett árusítanak.

6. ábra. A Nanterre-i telep, lakóépület
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A szemétgyűjtés és tárolás kér­
dése — bevallásuk szerint — meg­
oldatlan. A különböző szemét- 
ledobók eddig nem hoztak meg- 
nyugató és kielégítő eredményt. 
A Nanterre-i lakótelepen a sze- 
métledobókat a lépcsőházban az 
udvari homlokzatnál helyezték el. 
Ennek főindoka abban van, hogy 
— közlésük szerint — az ejtő­
csövek, az épületben kibírhatat­
lan bűzt árasztottak (8. ábra).

Egyébként — mint a fényké­
pen látható — az eternit ejtőcső 
járdanívó fölött kb. 70 cm ma­
gasan végződik. Elgondolás sze­
rint a szemétgyűjtő tartályokat 
egyszerűen a csővégződés alá ál­
lítják és ha egy-egy tartály meg­
telt, akkor cserélnek.

Maguk a szemétledobó nyílá­
sok is egyszerű kivitelűek (9. 
ábra).

Az általunk látott két megol­
dás hasonlít egymáshoz, amennyi­
ben a szemétbedobó fedelének 
felnyitásakor a szemét befogadá­
sára szolgáló edény zárja el az 
ejtőcsövet. Míg azonban egyik 
esetben a billenőedényt külön kar 
mozgatja, amely a bedobónyílás 
fedelével kényszerkapcsolásban 
van és a fedél addig nem nyitható 
fel, amíg kar nem fordítja az 
edényt a nyílás elé, addig a 9. 
sz. ábra szerinti változatnál az 
edényt közvetlenül a fedélhez rög­
zítve működtetik.

látottakat hazai viszonyokra át­
értékelve a következő megállapí­
tásokat tehetjük, illetve teendő­
ket vehetjük fontolóra :

1. Megvizsgálandó a Camus 
rendszerű előgyártás hazai alkal­
mazásának lehetősége.

2. Ha foglalkozni kívánunk 
ezen építési móddal, akkor az 
ilyen rendszerben épülő lakóhá­
zaknál teljesen új alapokra kell 
fektetni a villanyvezetékek stb. 
szerelését.

3. A hazai klimatikus viszo­
nyokra tekintettel sugárzófűtés 
csak hulladékmeleg hasznosításá­
nál látszik helyénvalónak. Viszont

i . fedél,
¿forgopant 
3 s/emétts fogadó 
ttcsusrda 
5. ej lőcsé

9. ábra. Szemétledobó

8: ábra. Nanterre-i lakótelep építés köz­
ben. A  szemétledobók a perforált lépcső­
házi homlokzat mögött helyezkednek el.

VIII. Összefoglaló

Az előzőekben röviden ismer­
tettem a Xanterre-i lakótelep 
épületgépészeti berendezését. A
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a Carmus-féle rendszer teljes érin­
tetlenül hagyása mellett lehetne 
üomotherm illet ve Ciatherme el­
ven felépült központi fűtőberen­
dezéseket építeni. (Ciatherme fű­
téssel ellátott lakótelepen jár­
tunk. A nyert felvilágosítások 
szerint nagyon kedvező eredmé­
nyeket értek el.)

4. A minimálkádak nagy el­
terjedtsége azt látszik bizonyí­
tani, hogy ez a berendezési tárgy 
— elsősorban szociális, tehát tö­
meges lakóházaépítésnél — jól 
használható. A múlt évi hazai 
ipari méretű kísérlet ezek szerint 
indokoltnak tekinthető.

5. Ugyanez vonatkozik a für- 
dőpadló-összefolyó mellőzésére is. 
A lefolyócsövek ágyvezetékei csak 
így függetleníthetek a födémszer­
kezettől, ami a Camus-féle és ha­
sonló rendszereknél alapvető kö­
vetelmény.

6. Meg kell találnunk a mód­
ját, hogy a Gáz szabályzat elő­
írásaitól eltérően mi is használ­

A PARIS—NANTERRE-I 4000

hassunk 5 Ijperc teljesítményű gáz- 
vízmelegítőket kéménybekötés nél­
kül a minimálkádak kiszolgálá­
sára. A Nanterre-ihez hasonló 
felszereléssel a csökkentett alap­
területű lakás is korszerűnek te­
kinthető amellett, hogy beruhá­
zási költségben a jelenlegi lehe­
tőségekkel szemben kb. Ft 1500.— 
megtakarítás jelentkezik lakáson­
ként. (Természetesen azonos ní­
vóra vonatkoztat va.)

7. Az előző ponttal kapcsolat­
ban megjelelő szerelvényekről kell 
gondoskodnunk.

8. A tömbmosoda kérdésével 
ismételten foglalkozni kell. Első­
sorban a Patyolatra hárul a fela­
dat, hogy legalább budapesti vi­
szonylatban fejlesszen ki express 
mosoda-hálózatot. Ennek során 
be kell vezetni a mosott jehérnemű 
szárítását is. Meg kell továbbá 
vizsgálni hogy a tömbmosodai lé­
tesítmények üzemeltetését (mert 
egyelőre úgy látszik, hogy tömb­
mosodákat még kell építeni) ho­
gyan lehetne függetlenített és

LAKÓTELEP

anyagilag érdekelt vezetők alkal­
mazásával szakszerűbbé és a tömb- 
mosodákat nagyobb mértékben ki- 
használhatóvá teszi.

9. A szemétgyűjtés és tárolás 
kérdésében a V. K. G. M. és É. M. 
korábbi állásfoglalása alapján meg 
kellene valósítani — legalább ipari 
méretű kísérletképpen — a laká­
sok egységes típusú szemétvö­
dörrel ellátottságát. Véleményem 
szerint ezt a rendszert nagyon 
jól lehetne kombinálni a most 
bevezetett cseh rendszerű sze­
méttárolással és eltávolítással. Az 
ipari méretű kísérlet választ ad­
hatna a nyitott ajtó melletti fel­
vonóüzemeltetésnek és a teher- 
fülke használhatóságának kérdé­
sére.

Fentiekben igyekeztem elmon­
dani mindazt, ami a meglátoga­
tott lakótelepen legjobban meg­
ragadta a figyelmünket. Remél­
hetően a kiértékelés felsorolásá­
ban szereplő tételek közül több 
olyan lesz, amelyek hazai talajba 
is átültethetők.

A Méréstechnikai és Automatizálási Tudományos Egyesület 
II. Országos Automatizálási Konferenciát

rendez november 14— 16-ig. A Konferencia célja, hogy ismertesse és be­
mutassa az ipar automatizálásában a szabályozástechnika területén az 
utóbbi években elért hazai eredményeket. A Konferencia előadásait az ipar 
és a tudományos élet ismert szakemberei tartják.
A Konferenciával egyidőben

K I Á L L Í T Á S O N

mutatják be a szabályozástechnikai elemekkel foglalkozó üzemek, intéze­
tek, gyártmányait, újdonságait, eredményeit. A kiállítás előreláthatólag 
8 napig lesz nyitva az érdeklődők előtt. A Konferenciát és a kiállítást a 
Budapesti Műszaki Egyetemen rendezi meg az Egyesület.
A rendezőség szívesen látja az érdeklődő szakembereket a Konferencián 
és a kiállításon. Részvételi ügyben felvilágosítást nyújt a Méréstechnikai 
és Automatizálási Tudományos Egyesület titkársága (Budapest, V., Hon­

véd u. 22. I. em. 4. Tel.: 122-457). , ^ l k o Í /r>
(JÓ A- ' rn

IMS ocv . _
_______
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Gamma abszorpció mérések 
különféle építési anyagokon és talajfajtákon

V É S 8 E Y E D E

Reaktorok, magfizikai laboratóriumok, radioaktív 
munkára berendezett ipari üzemek és kórházak védő- 
falazatát, óvóhelyek stb. épületszerkezeteit, mind anyag, 
mind konstrukció tekintetében a sugárvédelem szabta 
követelményeknek megfelelően kell kiképezni. Az ilyen 
célú építkezések száma az atomenergia békés célokra 
való felhasználásának jelentős fejlődése következtében 
egyre nő s a műszaki tervezők az egész világon ezen új 
építési feladat célszerű megoldására törekednek.

A dolgozók testi épségének biztosítása, a munka- 
védelmi előírások, szükségessé teszik, hogy a sugár- 
védelem céljaira épített speciális falazatok bizonyos 
esetekben igen nagy vastagságban készüljenek. A  káros 
hatású sugarak abszorpciója a védőanyag kémiai össze­
tételének, tömörségének és vastagságának függvénye. 
Munkavédelem, helykihasználás, költségek szempont­
jából tehát nem közömbös, hogy az ilyen falazatok 
milyen anyagból, milyen kivitelben és térfogatban 
készülnek el.

Jelen közleményemben szándékomban áll terve­
zőinkkel ismertetni azokat az eredményeket, melyeket 
Debrecenben az MTA Atommagkutató Intézetben 
végzett méréseim során, gamma sugarak, különféle 
építési anyagokban és talajokban bekövetkezett abszor­
pciójának vizsgálatánál kaptam. Ezzel kapcsolatban
—  összehasonlítás céljából is —  az ismertetéssel párhu­
zamosan közlök néhány idevonatkozó külföldi példát 
és eredményt.

A radioaktív sugarakról általában
Ötféle egészségre káros sugárfajtát ismerünk, 

melyek ellen védekezni kell: a, /S részecskéket, y, rönt­
gen és neutron sugarakat. Ezek közül az alfa részecskék 
erős ionizáló hatásuk ellenére, csak inkorporálódás 
esetén okozhatnak kárt, mert a szervezetet kívülről érő 
alfa részeket már a bőr epidermális rétegei elnyelik. 
A béta részecske is igen erősen ionizál, mivel azonban 
az anyag néhány mm-ében abszorbeálódik, ellene a 
védekezés nem okoz problémát. Röntgen és neutron 
sugarak csak speciális munkahelyeken keletkeznek. 
A neutronok emellett, nagy áthatoló képességük elle­
nére csak erős neutronfluxus jelenlétében okozhatnak 
élettani károsodást. Igen jelentős sugárveszélyt okoznak 
azonban a gyakorlatban a röntgensugarakhoz hasonló 
fizikai tulajdonságú, de azoknál rövidebb hullám- 
hosszú gammafotonok. Ezek áthatolása az anyagban
—  az anyagtól és a sugár energiájától függően —  sok 
esetben több méter is lehet. Ez a sugárfajta az egyes 
atomátalakulások kísérőjeként jelentkezik, az atom

1 . ábra

gerjesztett állapotának következménye. Mivel az ellene 
való védekezés a legszélesebbkörű műszaki feladat, 
vizsgálataim tárgyául a gamma sugarak elnyelődését 
választottam.

Külföldi ismertetésekből tudjuk, hogy jelenleg az 
ipar és a kutatók radioaktív izotópos munkákhoz leg­
nagyobb mértékben a Co60 izotópot használják fel. 
Onkológiai és más orvosi besugárzásoknál, rádium 
helyett ugyancsak a sugárzó kobalt nyer alkalmazást. 
Egy mC Co60 izotóp, 1 cm távolságban, l óra alatt 
13,5 r gammasugár mennyiséget szolgáltat. Egy r egy­
ség az a röntgen, vagy gammasugár mennyiség, mely 
I cm3 levegőben elnyelődve 1 —  1 elektrosztatikai egy­
ségnek megfelelő töltésű pozitív ill. negatív iont termel. 
Mivel az egyes izotópok más és más energiájú sugarakat 
bocsátanak ki, a sugarak elnyelődése pedig az energia 
függvénye is, gyakorlati szempontból választottam a 
Co6ü-at az építési anyagok gammasugár elnyelésének 
tanulmányozására.

Megkönnyítette a mérést, hogy ennek az izotópnak 
felezési ideje aránylag hosszú (5,3 év), továbbá az, 
hogy megközelítően monokromatikus gammasugárzása 
van. Másik előnye magas fajlagos sugáraktivitása, 
ezáltal pontszerű sugárforrásként alkalmazható, ami 
a mérésbiztonság szempontjából a pontos munka egyik 
előfeltétele. Ez az izotóp máglyatermék, nagybani elő­
állítása

n 59 , 1 r, 60* r, 60Uo +  n —* Uo —> Uo27 1 0 27 27
folyamat alapján megy végbe. Kobalt fémet, legtöbb­
ször huzalt, máglyaneutronok hatásának tesznek ki. 
Ennek következtében először egy rövid felezési idejű, 
majd pedig ennek gyors elbomlásából egy hosszabb 
feleződésű Co60 izotóp keletkezik, melynek bomlása a 
következő séma szerint stabil nikkelig megy végbe:

2jCo 1 10, 7mm)

Co60 1X3 ev) 0059 MeV

Í3, < 10 % 156 Mez ̂  ri, 0 31 HévV .
?*\ 1,17 MeV

1,33 MeV

Stabil
60

Nt
28

Megfigyelhető, hogy a Co60-nak kaszkádban két 
gammasugara van. Ezért mint sugárforrás kétszer 
olyan aktív, mint ezt a curiekben megadott aktivitása 
alapján vérhatnánk. A curie egység (G) ugyanis az idő­
egység alatt elbomló atommagok számát jelenti, ennél 
az izotópnál pedig egy magbomlásra egymásután két, 
közel egyenlő energiájú ( 1,1 7 és 1,33 MeV) gammafoton 
keletkezik.

Az abszorpciós méréseknél a preparátum aktivitá­
sát, figyelemmel a mérőműszer számláló képességére, 
az anyag abszorpció képességére és az anyagvastag­
ságra kell megválasztani, ugyanekkor szem előtt kell 
tartani a mérés hatásfokát is, mely részben a mérési 
elrendezés függvénye. A sugárforrás aktivitását úgy 
választjuk meg, hogy az átvilágításra kerülő max. 
anyagvastagságon áthaladt, mért gammafotonok száma 
még a mérési hibahatár feletti, szükséges számú impul­
zust adja, ugyanekkor a rendelkezésünkre álló számláló 
berendezéssel a kezdeti aktivitás (I0) is még mérhető 
legyen.'

Tudnivaló, hogy a GM csöves számlálóknak meg­
szólalási valószínűsége gammára, 1 — 1,3 MeV energiájú
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sugarak esetében mindössze kb. 0,75%-os. Ez annyit 
jelent, hogy gamma számlálásnál többszázszor akkora 
aktivitást kell használnunk, mint pl., azonos mérési 
elrendezés melletti béta számlálás esetében. Az általam 
alkalmazott Co60 sugárforrás 5 mC volt, mely kb. 7 mm 
hosszú és 1 mm 0  -jű fémfogantyúba forrasztott huzal­
darabkából állt. Az 1. sz. ábrán bemutatom a fém­
fogantyúba foglalt izotópot, ennek ólomtokját, vala­
mint azt a négyoldalú ólomhasábot, amelynek közép­
furatába —  a gammasugarak kollimálása végett —  a 
mérés tartama alatt az izotópot elhelyeztem.

Abszorpció.
Ha valamely 7 intenzitású sugárnyaláb egy dx 

vastagságú testre esik, akkor a sugárzás változása dl 
arányos a dx-el és 7-vel:

dl =  —  p I  dx
A negatív előjel azért szükséges, mert az abszorpció 

az intenzitás csökkenéséhez vezet. Az u arányossági 
tényező és az anyag jellemzője, melyet a fizikában 
elnyelési ( abszorpció) koefficiensnek neveznek, egysége 
cm- 1 . Ha

lóg 1 =  —  p x, akkor
I  — I 0 e—r%; ez az abszorpció alapegyenlete.

Fejezzük ki ebből a p-t.
lóg I  =  lóg 7 0 px —  lóg e 
lóg 7 0 —  lóg I  =  px • 0 • 4343 

( lo g /0 — ló g /) 2-302
p  = ------------------------ ,

x

ahol I 0 a gyengítetlen, kezdeti intenzitás, I  pedig az 
x rétegvastagság után mért intenzitás.

Szférikus mérési elrendezés esetén a pontszerű 
sugárforrásból a gömbrádius minden irányában hatol­
nak a sugarak s ebben az esetben az elnyelődés alap- 
egyenlete:

- 7  f - J — V
~  ° { a  +  x )

ahol ,,a“ a sugárforrás távolsága az abszorbenstől.
Az elnyelési együtthatón kívül az elnyelő képesség 

mértékéül használatos másik jellemző az ún. felezési 
rétegvastagság, amely azt a rétegvastagságot jelöli'meg, 
amely a beeső sugárzás felét elnyeli. A  sugár-gyengülési 
együttható (p) és a felezési rétegvastagság (x1/ 2) között 
az összefüggés:

1 - " * 1 / 2  0,693
—  =  e , vagy x lf =  -----------2 •z IL

Kísérleti tapasztalatok szerint a p sugárelnyelési 
együttható kisebb és közepes rendszámú elemekből 
felépülő anyagoknál a sűrűséggel ( Q =  g/cm 3) arányos.

Ennek megfelelően, ha az abszorpció képesség 
mértékéül a p/Q-t az ún. tömegabszorpció koefficienst 
használjuk, úgy ennek értéke az anyag minőségétől 
közelítőleg független, egysége cm2/g. Az anyag vastag­
ságot g /cm 2 egységekben kell mérnünk.

Mivel a gammasugarak elnyelődése főképpen az 
elektronokkal történő ütközés következménye, a nagy 
elektronfelhővel rendelkező, nagyobb atomsúlyú anya­
gok jobban abszorbeálnak. Ideális abszorbens pl. a 82 
rendszámú ólom. Mivel azonban ez hiány anyag s kisebb 
mértékben áll rendelkezésre, a védekezést más elemekre 
kellett alapozni. A  Pb egyúttal összenyomható, lágy 
fém is, amely nagyobb terheléseknek összenyomható - 
sága miatt nem felel meg.

A gammafotonok abszorpciója, mint említettem, 
ebben az energiatartományban és a mérésre került 
anyagok zöménél, főleg a beeső foton és az elektronok 
közötti rugalmas ütközés következménye, (Compton- 
effektus), amely az anyagban gyengült energiájú, szórt 
fotonokat és visszalökött elektronokat hoz létre. Az 
anyagban lejátszódó sugárelnyelődés három hatás 
következménye éspedig a fotoelektromos hatás, a Comp- 
ton-szórás és a párképzés. Azt, hogy pl. beton esetében 
a három effektus közül melyik, milyen mértékben 
befolyásolja az elnyelődést, mutatja be a 2. ábra.

crn/g

Betonban és más hasonló, szintén alacsonyabb 
rendszámú elemekből felépülő építési anyagokban, 
talajokban jóformán csak a Compton-szórás a mérték­
adó (1). Különböző anyagok abszorpció-képességére 
tájékoztató adatokat ad a következő táblázat (2), mely 
a gammaenergiák függvényében adja meg a felezési 
rétegvastagságot:

E (MeV)
Felezési vastagság x 1j2 cm

| Víz Beton Vas Ólom

0,2 5,1 2,1 0,66 0,138
0,5 7,8 3,0 1,11 0,42
1,0 10,2 ' 4,5 1,56 0,90
1,5 12,0 5,1 1,74 1,20
2,0 14,4 5,9 2,10 1,35
2,5 16,5 6,9 2,12 1,47
3,0 18,3 7,8 2,31 1,47
4,0 21,0 8,4 2,55 1,47
5,0 23,1 9,9 2,88 1,47

Ebből látható, hogy az x1rz értéke a gammaener­
giákkal változik a nagyobb energiáknál a beton a sugár- 
hatással szemben egyre átlátszóbb lesz. A mérésekhez 
választott Co60 izotóp gammafotonjainak energiája a 
fenti táblázat E  — 1 —  1,5 M eV  értékei közé esik. Pl. 
a közönséges beton esetében a feltüntetett felezési 
rétegvastagság kb. 5 cm.

Mérési elrendezés
A választott mérési geometriát a 3. ábrán 

tüntetem fel. A  kollimált sugárforrás, az átvilágított 
próbatestek, illetőleg anyagok középtengelyei és a GM 
cső hossztengelye egyvonalba estek. A számlálócső és a 
sugárforrás közötti távolság 2,2 m volt. A  mért anya­
gokat és betonokat 7,07 cm élhosszúságú kockákra 
osztott, hétrekeszes puhafalemezből készült sablon­
kazettában helyeztem el, amely fakazetta minden 
mérés alatt az anyaggal együtt került átvilágításra.

3. ábra
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A fa abszorpciója ilyen vastagságban elhanyagolható 
értéket ad. Ezek a rekeszek módot adtak arra, hogy 
valamennyi anyagot s a talajokat is teljesen azonos 
geometriai körülmények között mérhessem meg. Az 
eredmények összehasonlíthatóságának ugyanis az azo­
nos mérési elrendezés egyik legfontosabb előfeltétele. 
Ugyancsak 7,07 cm él hosszúságúra készítettem, a nem­
zetközi törőszilárdsági próbák előírt méreteinek meg­
felelően, a beton próbatesteket. A  speciális adalék 
nélkül készített betonokhoz durvaszemnagyságú nor­
mál homokot, míg a többiekhez —  a később ismertetet­
tek kivételével —  5 mm-nél kisebb szemnagyságú fo­
lyami homokot használtam. A kézi bedöngöléssel elké­
szített kockákat 14 napig vízben tároltam, utána 5 
napig levegőn szárítottam és ezt követően mértem. 
A törőszilárdsági vizsgálat 27 napos szilárdulás után 
következett.

Mérésnél a betonpróbákat is a kazettákban helyez­
tem el. Az első kockát minden esetben közvetlenül a 
GM cső mellé tettem, és ha volt az illető anyagból vagy 
betonból több próbatest, úgy a következőket e mellé, 
a csőtől távolodó sorrendben helyeztem el.

A  talajokat kézi döngöléssel raktam a kazettákba. 
Ezek elhelyezését itt is a GM csőhöz legközelebb eső 
kazet tában kezdtem meg és a bedöngölt talaj mennyi­
ségek súlyát kazettánként külön-külön mérve, ettől 
távolodva folytattam. Az egyes talajkockák természe- 
iesen nem voltak teljesen azonos súlyúak, mert a súly 
a bedöngölés mértékétől függött. A  kazettákba tömörí­
tett anyagok térfogatsúly különbsége azonban nem

haladta meg a 2% -ot, amit csak úgy érhettem el, hogy 
a fasablont és anyagot minden kazetta megtöltése után 
külön-külön lemértem. A térfogatsúly-különbségek el­
tüntetése különösen a durvaszemű kavicsnál okozott 
gondot. A mérési eredmények szórását az anyag inhomo­
genitása okozta. Egy-egy nagyohbszemű kavics, pl. 
közvetlenül a sugárnyaláb útjában eredménykülönbsé­
geket okozott. Ezeket többszöri mérés-eredmény átla­
gával kíséreltem meg kiküszöbölni. A kavics kivételével 
(lásd később a 44. sz. próbát) valamennyi anyagot —  
ha kellett —  úgy törtem össze, hogy a zúzalék szem­
szerkezete változatos legyen és a szemnagyság leg­
nagyobb mérete 5 mm-t ne haladjon meg. A próbák 
mérését —  kivéve a feltüntetett néhány esetben —  
általában légszáraz anyagból végeztem.

A GM cső IGV jelű magyar gyártmány volt, mely 
a mérések másfél hónapos tartama alatt kifogástalanul 
működött. Üzemi feszültsége JOőO V, hossza 10 cm, 
szélessége 1,5 cm 0 ,  plátója kedvezően hosszú és ala­
csony emelkedésű. A GM csőből érkező impulzusokat 
katódfolloweres erősítő továbbította a mérőműszerbe, 
amelyet a debreceni Kísérleti Fizikai Intézetben 64-es 
leosztással készítettek. Ez a mechanikus számláló szer­
kezettel ellátott műszer is megbízhatóan működött.

A mérési idő próbatestenként, anyagonként és 
helyzetenként átlag 3 perc volt. A  természetes effektust 
naponta kétszer 5 percig mértem. Minden egyes próba­
testnél —  a talajokat kivéve —  3 tengelyen, azaz 
3 különböző helyzetben mértem meg az abszorpciót és 
a kapott eredményeket átlagoltam. Az így kapott

y abszorpció mérések eredményei Coeo izotóppal különféle anyagokon és talajfajtákon
I. táblázat

j Keverésarány re
db próbatesten átengedett sugárzás %-ban

.i ta-'NÎ '«í £Próbatest anyaga . ̂ 1 s
44O ti u

■3 >> Megjegyzések
-g L -£ 'cj £ 1 2 3 4 5 6 7 ö JS 60 £  -rfl CG ö — H

i. j Baritbeton......................... t 3 1 : i 3,045 ! 40,45 21,02 11.84 9,02 7,73 6,92 6,44 353 Sukorói kristályos barit9 1 3,908
2,950

í 38,25 
| 43,30 ) 20,69 349

4463. Wehrlitbeton .................... 3 1 i Szarvaskői wehrlit
4. Wehrlitbeton .................... 5 1 i 3,102 1 41,78 20,69 390 Szarvaskői wehrlit
5. Mocsárérc beton (babérc) 1 3 1 — 2,124 | 52,61 28,87 60 Nagylétai limonit
5a. Mocsárérc beton (babérc) 1 3 1 — 2,110 i 53,49 90 Nagylétai limonit
6. .Mocsárérc beton (vaskő-

i pad) ................................ 3 1 — 2,190 51,72 27,91 18,36 J 1,87 114 Nagylétai limonit
7a. Mocsárérc beton (vaskő-

pad)................................ 3 1 — 2,181 53,49 92 Nagylétai limonit
8. Vasreszelék beton............ 2 1 3 2,478 48,65 110 Ö. v. forgács
9. Vasreszelék beton............ 1 1 3 2,441 49,36 202 Ö. v. forgács

10. Vasreszelék beton............ 0,5 1 3,5 2,242 52,94 185 Ö. v. forgács
11. Piritpörk beton................ 2 1 3 —1 Szilárdulás alatt szétreped
12. Piritpörk beton................ 1 l 3 2,237 54,05 29,97 168 Bp. Kénsavgyár
13. Piritpörk beton................ 0,51 5 3 2,233 53,90 359 Bp. Kénsavgyár
14. Piritpörk beton................ 0,5 i 3,5 2,223 51,83 282 Bp. Kénsavgyár
15. Kazánsalak beton............ 3 1 1,577 61,88 70 Mátravidéki Erőmű
16. Tatai 500-as p. c.............. — 3 5 2,181 54,22 522
17. Tatai 500-as p. c.............. — 1 8 1,790 59,86 30
17a. Tatai 500-as p. c.............. — 1 8 1,842 57,47 136,25 48
18." Tatai 500-as p. c.............. — 1 6 1,934 58,67 87
19. Tatai 500-as p. c.............. — 1 4 2,087 55,33 215
20. Tatai 500-as p. c.............. — 1 3 2,189 52,94 412
21. S 54 különleges p. c. . . . — 1 8 1,822 58,82 51
21a. S 54 különleges p. c. . . . — L 8 1,831 58,27 j 33, /0. 56 /22. S 54 különleges p. c. . . . — 1 6 1,865 54,21 60
23. S 54 különleges p. c. . . . — 1 4 2,032 53,34 124
24. Bélapátfalvai 500-as p. c. — 1 3 2,056 54,88 35,05 20,14 13,45 10,04 8,46 6,69 131
25. Hejőcsabai 300-as k. p. c. — 1 8 1,817 59,86 J 35,21

17
25a. Hejőcsabai 500-as k. p. c. — 1 8 1,824 59,38 19
2«. Hejőcsabai 500-as k. p. c. — 1 6 1,944 54,77 54
27. Hejőcsabai 500-as k. p. c. ' --- 1 4 2,086 54,29 113
28. Hejőcsabai 500-as k. p. c. — 1 3 2,226 5.3,42 200
29.
30.

Gipsz ..................................
Báriumkarbonátos gipsz .

1,329
1,374

68,54
66,45

86
38 Gipsz : BaOO., — 3 : 1

31. ! Mészhabarcs...................... 1,701 62,84 41,01 2
32. !
33. ^

Tégla..................................
Bazalt................................

1,494
2,836

67,82
43,56 t Badacsony

34. 2,597 48,73
35.
36.

Kovácsolt vas..................
Bitumen ............................

7,798
1,040

19,98
71,55 Nagylengyel

37. Fenvőfa ............................ 0,442 88,12
38,
39.

Bükkfa...............................
Kiscelli szürke agvag . . .

0,524
1,947

83,71
59,55 35,07 22,39 15,09 10,99 30 Légszáraz

Légszáraz40. Sovánv agyag ................... 1,651 60,— 35,54 21,80 14,25 10,90 9,27 7,55
4L Folyami homok .............. 1,558 63,49 38,97 26,78 17,51 13,22 9,44 6,69
42. Bányahomok .................... 1.686 62,49 38,02 24,12 16,74 10,56 8,41 7,29
43. Humuszos homok............ 1,643 60,55 32,73 23,95 18,18 11,46 8,30 5,93
44.
45:

Durva folyami kavics . . . 
Kazánsalakpor száraz . . . .

2,068
1,019

52,09
70,32

29,56 18,18 12,02 10,04 8,22 6,95
Mátravidéki Erőmű

4oa. Kazánsalakpor földnedves 1,195 67,32
46. Piritpörk por száraz....... 1,699 59,67
47. Piritpörk por földnedves 1.869 57,38
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Az általam készített baritbetonok törőszilárdsága 
kedvezőbbnek mutatkozott. A  kedvezőbb szemszerke­
zet biztosítására az 1. sz. mintához homokot is kever­
tem. A gammasugár elnyelése ebben a betonban 1,25—  
1,3-szor nagyobb, mint a közönséges betonban.

Magnetit beton. Ilyen betont nem készítettem, 
mert nem állt kellő mennyiségű magnetit rendelkezé­
semre. Csak a munka elvégzése után jutott tudomá­
somra, hogy Pécs környékén Zengővárkonyban nyitot­
tak meg újabban egy olyan vasércbányát, amely magne-

1db. próbatest

{5  2.0 2.5
Térfogatsúly

éO g/cm3 4. ábra.

impulzusszámot 7 0-hoz viszonyítva kiszámítottam a 
próbákon átengedett gammasugár százalékos mennyi-

t/.lOO
ségét {-..........-

l /„
I. táblázat.

A  próbatestek átsugárzásakor kapott beütésszámo­
kat logaritmálva készítettem két grafikont is, melyből 
kitűnik, hogy valamennyi eredmény azonos próbatest 
számra, tehát azonos anyagrétegvastagságra vonatkoz­
tatva közel egy egyenesbe esik. Betonokra és más épí­
tési anyagokra lásd a 4. ábrát, talajokra pedig az
5. ábrát.

A  felhasznált anyagok eredetét az I. táblázat 
„Megjegyzések“ rovatában tüntettem fel. Néhány 
anyaggal, illetőleg az egyes nehézbetonfaj fákkal külön- 
külön foglalkozom.

Bciritbeton. Számos külföldi közlemény jelent meg 
a reaktortechnikában és az izotópos munkában alkal­
mazható védő-, ernyőző-falak betonanyagáról, az ún. 
nehézbetonról, amelyet leginkább barit (92% BaS04) 
adalékkal készítenek. Ez az ásvány —  mint látni fogjuk 
—  valóban célszerűen használható fel, de drága import­
anyag lévén, más hasonló természetű hazai anyagokkal, 
ipari hulladékokkal, bányatermékekkel stb. történő 
helyettesítéséhez gazdasági érdekek fűződnének. Ma­
gyarországon barit kisebb mennyiségben a Velencei- 
hegységben, Sukoróban és Rudabányán van. Ez utóbbi 
helyen készülőfélben van egy a vasércet és a benne 
található baritot szétválasztó mű, mely ha elkészül, 
akkor —  legalábbis egyelőre —  elég mennyiségű baritot 
fog szolgáltatni. A  jelenlegi termelés azonban e más 
célra is keresett ásványban mutatkozó ipari szükség­
letünk tört részét is alig fedezi. Ez is egyik oka volt, 
hogy e munkát elvégeztem, kiterjesztve azt több, 
esetleg számbajöhető más hazai anyag vizsgálatára.

A baritbetonhoz (1. és 2. sz. minták) zúzott kristá­
lyos baritot használtam fel. Készítettem ugyanekkor 
olyan baritos porból is próbatesteket, amelyet üveg­
gyáraink használnak. Ez azonban báriumkarbonatot 
(BaCOs) és valószínűleg ^kalciumkarbonátot (CaC03) 
tartalmaz. Ez a por igen finom, óriási felületű és cement­
tel keverve zsugorodó természetű, alacsonyabb törő- 
szilárdságú betont hoz létre. Ezeket a mintákat, 
gyakorlati jelentőségük nem lévén, nem vizsgáltam 
meg. Külföldi irodalmi adatok alapján az 1 : 3,8 : 5,1 
keverékarányban készített baritbeton térfogatsúlya 
3,7— 3,8 g/cm 3, törőszilárdsága pedig kb. 200 kg/cm2.

lóg J

Talajréteg vastagsága

5. ábra.

fit típusú ércet is termel (Fe30 4). Amíg a külföldi vas­
ércek vastartalma kb. 60% , a mienk 36— 40%-os. 
Egy rész cement, négy rész magnetit keverési arány 
esetén a törőszilárdság kb. 250 kg/cm 2, a gamma- 
sugarakat 1,7-szer jobban nyeli el, mint a normál 
beton. Szokványos térfogatsúlya kb. 4,0 g/cm 3.

Wehrlit beton. (3. és 4. sz. minták) WehrlitetSzarvas- 
kőről (Borsod vm.) a Vasbányahegy régi bánya- 
tárójából szereztem be. Ezt a tárót kb. 2 évtizede vasérc 
reményében hajtották, hossza 32 m. Az itt találh ató 
gabro-ultrabázit típusú kőzetek igen magas fajsúly úak

r Az így nyert adatokat tünteti fel a
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vas és titán tartalmúak. Ilyen nehéz érctartalmú kőze­
tek nemcsak a megjelölt területen, hanem annak kör­
nyékén (Major-árok, Újhatár-völgy, Tó-bérc, Monosbél 
felé pedig Ortásbánya és Tardosbánya vidékén), jelentős 
mennyiségben találhatók. Ezeket a kőzeteket nagyobb 
kovasav-tartalom is jellemzi, ezért kohósításuk proble­
matikus. Jellemző, hogy egyes betonmintáimmal sike­
rült o =  3,6 g/cm 3 fölé jutnom. Elemzési adatok:

Összetétel Wehrlit Wehrlit Ércpéridotit
elemezte Emszt Kálmán C. V. John Polner Ödön

S i O ,------ 32,58 30,90 22,50
T i ö , ____ 6,7 11,89 15,0.
A12Ö3 . . . 1,51 1,48 nyom
Fe20 3 . . . 7,88 5,92 21,40
F e ö ____ 29,85 28,64 25,56
Mnö . . . 0,29 — 0,87
MgO . . 14,46 15,01 7,95
Caö . . . . 5,60 5,14 6,35
Na20  . . . 0,45 — 0,10
K 20 ____ nyom — 0,22
P20 5 . . . — — nyom
h 2ö  . . . . 1,08 — —
H 2o -  . . . — — 0,25
Összesen 99,77 98,98 100,20%
Q = ------ 3,410 3,835g/cm3

Polner Ödön a Bányatáróban és a Majorárokban 
talált olyan ércanortozítgabrót, illetőleg ércperidotitot, 
amelyek fajsúlya 4,725 és 4,620 volt. A  déli Bükk- 
hegység diabázis gabrótömegének geológiájával Szent- 
pétery Zsigmond foglalkozott részletesen (3).

Ennek a kőzetnek igen magas törőszilárdsága van 
s amennyiben vas, vagy titánércként nem használható 
fel gazdaságosan, úgy igen alkalmasnak találom nehéz­
beton készítésére.

Limonit beton (Fe20 3. 1,5 H 2Ö). Mocsárércet Nagy- 
létáról (Hajdú-Bihar vm) gyűjtöttem be az ott talál­
ható babérc és vaskő formájában. Amíg az előző a 
Daruér patak régi medre mentén az iszapos homok­
vízbe ágyazva nagyobb mennyiségben fordul elő, addig 
a vaskő —  ugyancsak a meder vonulatában, azonban 
kisebb tömegben —  helyenként padokat alkot. Vizsgá­
latainkban csak azokat a limonitokat használtam fel, 
amelyek külszíni előfordulásúak voltak s a vonatkozó 
közlemények szerint is nagyobb mennyiségben fordul­
nak elő nemcsak itt, hanem Álmosd, Kokad és Bagamér 
községekben is, mindenütt a patak régi medre környékén.

Ezekből az ércekből Schmidt, Emszt és Csajághy 
számos elemzése ismeretes, mely szerint S i02 =  14—

Jmp/rmn

6. ábra.

73% , Fe =  6— 34%  és Mn =  1— 5,5% . Jellemző alko­
tók ezenkívül a P, Ca és Ti.

Azokhoz a próbatestekhez, melyeket az itt talált 
óholocén eredetű mocsárércekből (gyepvasércből) ké­
szítettem (5— 7/a sz. minták), nem használtam fel 
homokot, hanem azzal a homokmennyiséggel zúztam 
össze az ércet (fakalapáccsal verve könnyen morzsoló­
dik), amellyel azt eredeti fekvésben találtam. Ennek a 
területnek geológiai feltárását Vigh Gyula végezte el (4). 
Az érc kohósítása szintén költséges feladat, ezért azt 
erre a célra még nem használták fel.

Nehézbeton készítésére alkalmas az említett vas­
érceken kívül még a hidrothermális eredetű rudabányai 
limonit is, amely voltaképpen vaskarbonát, vashidroxid 
és vasoxid elegye. Ugyanitt találhatók olyan meddők is, 
amelyek elég magas térfogatsúlyúak, de kohósításra 
már nem alkalmasak. Ezekkel kísérleteket nem végez­
tem.

Ugyancsak nem végeztem kísérleteket hematittal 
sem : (Fe2ö 3), amely Rudabányán a limonit mellett 
a triászkori mészkőben tömbökben fordul elő. Tér­
fogatsúlya 4,2— 5,2 g/cm 3.

Öntöttvas beton. A  használt öntöttvas adalék az 
öntvények durva előmegmunkálásából származó 1— 2 
mm 0  -jű forgácsból állott. Ehelyett azonban használ-

7. ábra.
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ható minden olyan vas, acél, préshulladék, amelynek 
újraöntése nem gazdaságos.

A betontechnológiában vashulladék adalékot kop­
tatóbeton készítésénél is alkalmaznak. Fontos követel­
mény, hogy a vasadalék kisszemű legyen s a beton 
tömör, mert. a pórusos, vasas beton víz és levegő 
hatására mállékonnyá válik s törőszilárdsága lecsök­
ken.

Az általam készített vasreszelékes betonkockák 
(8— 10. minta) a külföldi irodalomban foglaltaknál 
kevesebb vasat s ezen felül homokot tartalmaztak. 
Ennek megfelelően kedvező törőszilárdsági értékek 
mellett kisebb mértékű abszorpciót mértem. Ezekkel a 
próbatestekkel főleg az volt a célom, hogy a vasnak 
mint magas rendszámú adalékanyagnak szerepét érté­
keljem ki.

Piritpörk beton. A  piritpörk barna porszerű anyag, 
mely a pirít kénsavgyári pörkölésénél nagy mennyiség­
ben keletkező vasoxidból (Fe2Oa) áll. Az anyagot vas- 
hidroxid és szulfát szennyezik (10— 14. minta). Bizo­
nyos mértéknél nagyobb arányú keveréket készíteni 
nem szabad, mert a szennyezéstől nagyobb mennyi­
ségben keletkező gipsz a betont szilárdulás alatt szét­
repeszti. Vízzel való átmosás következtében a pörkből 
az SO " — szennyeződés előzetesen, részben eltávolítható. 
Ebben az esetben, valószínűleg a keverék aránya —  és 
így a térfogatsúly is —  repedés veszélye nélkül növelhető 
lenne. A l l .  minta kétrész piritpörköt, egyrész cementet 
és háromrész homokot tartalmazott s a víz alatti szi­
lárdulás folyamán szétrepedezett.

Kazánsalak beton. A  felhasznált kazánsalak a 
Mátravidéki Erőműből, porszén elégetéséből szárma­
zott. Ezt a mintát (15.) főleg azért készítettem, hogy 
kisebb térfogatsúlyú anyagok is álljanak rendelkezésre. 
Az alacsony térfogatsúlynak megfelelően természetesen 
az abszorpció mértéke is jelentéktelen.

Közönséges betonok. Ezeket a betonpróbatesteket 
különféle keverékaránnyal, különleges adalékanyag 
nélkül készítettem, tatai 500-as, bélapátfalvai 500-as és 
S 54-es különleges portlandcementből, továbbá hejő- 
csabai 300-as kohósalakportlandcementből. A kapott 
térfogatsúlyokkal közel arányosan változik próba­
testeken átengedett sugárzás is (16— 28. minta).

Egyéb próbatestek. Gipszet (29. minta), bárium- 
karbonátos gipszet (30. minta) és mészhabarcsot (31. 
minta) a kazettákban szilárdítottam meg. A  téglát 
(32. minta) külön erre a célra égettettem, téglagyári 
agyagból. A  bazalt (33. minta) kockát sikerült úgy 
hasítani, hogy méretének eltérése + 3  mm volt. Az 
üvegkockát (34. minta) nem egy darabból, hanem 
nyolc darab kb. 9 mm vastag üveglapból állítottam 
össze. Ezeknek a 7,07 x 7,07 cm-es üveglapoknak egyen­
ként is lemértem a sugáré Ínyelését. Az eredményeket 
grafikonon közlöm (6. ábra).

A kiscelli agyagot a budapesti Bécsi úti téglagyár­
ból szereztem be. Légszáraz állapotban fűrészeltem ki 
a szükséges méretű kockákat (39. minta). A 40— 43. 
talajok szemeloszlási görbéit is megezerkeztettem és 
azt a 7. ábrán mutatom be.

A  45. és 45/a. minták kazánsalakja ugyanaz volt, 
mint amelyből a 15. minta betonját készítettem. 
Ugyanúgy a 46. és 47. piritpörk anyag is az ilyen 
jelzésű betonokéval azonos volt.

Nem terjedtek ki a kísérleteim a ke verten alkal­
mazott, speciális adalékanyagú (pl. vasforgács-limonit, 
baryt-vashulladék stb.) betonokra, mivel célom első­
sorban a különleges adalékanyagok specifikus elnyelő 
képességének mérése volt. A  fajlagos abszorpció ismere­
tében egyszerű számítással már következtetni lehet a 
keverékek sugárgyengítő hatására.

A mérési eredmények kiértékelése
A táblázatban közölt eredmények rámutatnak 

arra, hogy a térfogatsúly, abszorpció és a törőszilárd­
ság között szoros összefüggés áll fenn. A  nagyobb 
sűrűségű betonok nagyobb törőszilárdságúak is —  egy 
bizonyos határig —  és jobban nyelik el a gammafotono­
kat. Mivel a beton törőszilárdsága nagymértékben 
függ az adalékanyag szilárdságától, statikai okokból 
nem lehet az adalékanyag mennyiségét az abszorpció

érdekében aránytalanul emelni akkor, ha az alacsony 
törőszilárdságú.

Nehéz adalékanyaggal és a cementmennyiség 
növelésével készíthető betonok a választott geometriá­
ban kb. 10— 20%-kal több gammarészt nyelnek el, 
mint az eredeti cementadagolás mellett, azonos vas­
tagságban készült közönséges betonok. Hazai cemen­
tekkel készített betonok közül a Ferrari típusú S 54 
különleges p. c. (C 500 S) betonja mutatta a legmagasabb 
elnyelő képességet, ami kimagasló fajsúlyával függ össze.

Barittal megközelítően egyenrangúan alkalmaz­
ható sugárvédelmi célokra a wehrlitből készített beton. 
Piritpörkkel és gyepvasérccel már kedvezőtlenebbek 
az eredmények, mert a nehezítő adalék nélkül gyártott 
jó, tömör beton (1 :3) sem költségesebb, mint ezek s 
emellett abszorpciójuk sem lényegesen jobb. Gazda­
ságosság szempontjából a vastagabb, de közönséges 
betonból készült falazatok építése célszerűbb. Nehéz 
adalékkal készülő s így költséges betont csak ott érde­
mes beépíteni, ahol ezt térhiány, vagy más műszaki 
okok teszik szükségessé. Piritpörk betonba való be­
keverése helyett inkább arra való, hogy két vékony 
vasbetonfal közé döngölve, vagy födémek salakfel- 
töltése helyett alkalmazzuk. Az ilyen födémek sugár­
elnyelése megnövekedne.

A próbakockák törőszilárdsági értékei általában 
azért alacsonyak, mert a durva normál-homok egyenle­
tes szemcséivel nem lehet olyan tömör betont készíteni, 
mint pl. a természetes folyami homok változatos szem­
szerkezetével. Ez utóbbi alkalmazásával tehát azoknál 
a próbatesteknél, amelyeknél normál-homokot használ­
tam, még tovább emelkedett volna a sűrűség, a törő­
szilárdság és az abszorpció. A normál-homokot az egyes 
hazai cementfajtákból készített közönséges beton- 
próbatestek sugárelnyelésének pontosabb összehasonlít­
hatósága érdekében használtam fel. Gépi tömörítésre 
nem volt lehetőségem, emiatt a táblázatban helyenként 
az értékek szórása jelentkezett.

A talajokra vonatkozó eredményekből és az 5. 
ábrából az alábbi következtetések vonhatók le :

1. A talajok mintegy 40 cm-e egy nagyságrenddel 
csökkenti a kezdeti intenzitást.

2. A mutatkozó szórást, az egymástól való eltérést 
a kézitömörítés idézi elő s csak kisebb mértékben 
érvényesülnek a kémiai összetevők okozta különbségek.

3. Az egyes görbék igen közel állanak egymáshoz, 
ezért az abszorpciós módszerrel az egyes talaj féleségek 
megbízhatóan nem határozhatók meg, viszont a talaj 
tömörségének vizsgálatára a rádióaktív izotópos mód­
szerektől kedvező eredmények várhatók (5).

Betonok esetében az a jelenség, hogy az abszorpció 
mértéke pontosan követi a sűrűséget, igen alkalmassá 
teszi a sugárabszorpciós módszert talaj - és betonsűrűség 
gyors, helyszíni, rádióaktív izotópos meghatározására 
(FTI 1052 sz. újítás). Ez a mérési módszer célszerűen 
alkalmazható volna előregyártott betonelemek tömör­
ségének tömegmérésénél, va lamint kész épület alapok, 
falazatok helyszíni sűrűségi, szilárdsági vizsgálatainál.
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Normál kavicsadalék mellett a tömörséggel közel ará­
nyosan változik a törőszilárdság is. Mivel pedig a gyakor­
latban a beton tömörségének növelését főleg nagyobb 
cementadagolással érik el, a beton tömörségének ismere­
tében, bizonyos mértékig következtetni lehet az al­
kalmazott cementadagolásra és törőszilárdságra is. 
Ilyen természetű összefüggések helyszíni vizsgálatára 
az FTI most rendezkedik be.

Külföldi példák és eredmények
A nyugati országokban és a Szovjetunióban, 

általában ott, ahol a rádióaktív anyagokkal már évek 
óta nagyobb mértékben foglalkoznak, különféle, speciá­
lis adalékanyaggal és ezek keverékével készítenek 
gamma abszorbens, nehéz betonokat. A  külföldi köz­
leményekből is ismerünk barit- (BaS04), magnetit- 
(Fe30 4), limonit- (2.Fe20 3 • 3 H 20), vasfoszforit- (Fe3P, 
Fe2P, FeP), vasforgács-, öntöttvashulladék-betont, vala-

log.J

mint ezeknek többféle arányú keverékéből készült 
olyan nehéz betonokat, melyek térfogatsúlya, a kö­
zönséges beton 2,0— 2,5 g/cm 3 térfogatsúlyával szem­
ben 4,8 g/cm 3-ig emelkedhet (8).

Amerikai szerző (7) ismertet eredményeket olyan 
betonok gammaabszorpciójáról, melyek különféle ada­
lékanyaggal, más és más térfogatsúllyal készültek, 
0,5— 15 MeV energia tartományban (8. ábra).

Szerinte a közönséges beton felezési vastagsága 
1,3 MeV-nél valamivel kevesebb, mint 3 inch, tehát 
7 cm körüli érték. Ha megfigyeljük saját eredményeim 
adatait, melyeknél 1 kocka 7,07 cm anyagvastagsága

kb 5 0 °o-kal csökkentette a sugárintenzitást, úgy ez a 
adat ennek lévén is beigazoltnak tekinthető.

Költségek szempontjából a következőképpen ala­
kul a helyzet. Pl. a
2,32 g/cm 3 térfs. beton megközelítően 13 $/m
3,44 g/cm 3 térfs. barit beton megköze­

lítően ..............  I l i  8 /m 3
3,68 g/cm 3 térfs. magnetit beton meg­

közelítően ............................... 118— 130 $ /m 3
5 <  g/cm 3 térfs. vashulladék beton

megközelítően........................ 550 $ /m 3
Ilyen magas árak mellett is, csupán a hanfordi 

reaktor (8) építésénél 7 millió $ megtakarítást értek el 
a közönséges beton előkalkulált költségeivel szemben. 
Ez a megtakarítás —  mint később látni fogjuk —  
elsősorban abból állott elő, hogy a berendezést kisebbre 
lehetett méretezni.

Einysló betir-sastagscri 
11. ábra.

A 9. ábrán (1) bemutatom, hogy az egyes nehéz- 
betonokból készített falazat szükséges vastagságmérete 
1000 C-s Co60 szférikusán ható sugárforrás esetén 
Ibiképpen aránylik egymáshoz.

Deszov, A. E. (9) folytatott kísérleteket Co'!u 
sugarainak elnyelődésével, ötféle, 75x  75x  10 .m-es
nehézbeton-lapokkal. E betonok sűrűsége a következő
volt :
1. öntöttvas beton térfogatsúlya ............  4,2 <  g/cm 3
2. limonit -j- öntöttvas hulladék beton

térfogatsúlya...................................................   4,2 g/cm 3
3. homok -f- öntöttvas hulladék beton tér­

fogatsúlya........................................................... 4,1 g/cm 3
4. limonit beton térfogatsúlya......................  2,7 g/cm 3
5. homok zúzottkő -|- borax beton tér­

fogatsúlya...........................................................  2,4 g/cm 3
6. homok +  zúzottkő beton térfogatsúlya 2,4 g/cm 3

A limonit homokkal és öntöttvas hulladékkal ké­
szült betonok abszorpcióját mutatja be a 10. ábra.

Ugyancsak Deszov adatai alapján közlöm a fenti 
l— 6. betonok abszorpciós görbéit, széles sugárkéve 
esetén a 11. ábrán.

Megfigyelhető, hogy a betonkeveréshez felhasznált 
víz 2%-ának megfelelő súlyban adagolt borax (Na2 
B4O7.1 0 H 2O) nem változtatja meg a gammasugarak 
elnyelődését. Ezt az anyagot ugyanis neutronok 
abszorpciójára használják fel. Jó neutron elnyelő még 
a colemanit (B30 3), kadmium, bárium, víz stb. Speciális 
neutronabszorbens betonokba a kedvezőbb víztartás 
miatt M gS04-et és MgCl2-ot is adagolnak.

Deszov által készített betonfajták abszorpciós 
koefficienseit mind keskeny, mind széles sugárkévére 
vonatkoztatva, az alábbi táblázat adja meg :
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Abszorpciós 
koefficiens (cm-1 )

Beton és adalékanyaga keskeny
sugár­

kévében

széles
sugár­

kévében

1. Öntöttvas beton .......................... 0,420 0,289
2. Limonit - f  ö. v. beton .............. 0,249 0,205
3. Homok +  ö. v. b e to n ................ 0,222 0,186
4. Limonit beton .............................. 0,152 0,136
5. Homok 4- kőzúzalék beton . . .
6. Llomok +  kőzúzalék borax

0,134 0,123

beton ................................................. 0,135 0,122

A szükséges védőszerkezet kiszámításának meg­
könnyítésére a szerző nomogrammát állított össze, 
melynek segítségével összehasonlíthatjuk azt, hogy a 
sugárzás intenzitásának adott mértékű csökkentéséhez 
melyik betonfajtából, milyen vastag védőfalat kSll 
tervezni (12. ábra).

Ugyancsak szovjet szerzők (10) tollából ismertetek 
egy táblázatot, mely különféle nehézbetonokban a 
gamma- és neutronsugarak felezési vastagságát adja 
meg, a sugárenergia közlése nélkül.

B e t o n t í p u s
Összetétel súlyszázalékban Térfogat-

súly
g/cm3

Felezési
ság

vastag­
om

víz cement
finom durva

vas neutro- gamma-
adalék nők fotonok

Közönséges beton kev. arány 1:3 8,4 17,7 26,7 46,3 — 2,35 10,7 13,3
Közönséges beton 1,25% pyrex 

üveggel............................................... 6,05 18,37 27,78 46,55 __ 2,39 7,4 13,3
Magnetitbeton..................................... 5,5 11,0 83,5 51,06 3,78 8,5 9,0
Limonitbeton....................................... 10,5 21,0 68 ,5 35,36 2,63 4,8 9,0
Limonitbeton acél adalékkal ......... 4,71 9,54 26,35 59,40 73,24 4,41 5,4 7,9
Limonitbeton 7%  pyrex üveggel . 12,8 12,3 32,8 41,4 62,78 3,60 5,0 7,7
Baritbeton ............................................ 5,0 10,0 35,0 50,0 — 3,75 — —

A pyrex üveget és a nagyobb vízcementtényezőt a 
beton készítésénél a neutronsugarak ellen használják. 
Alacsonyabb energia tartomány bán a neutronelnyelő­
dés mértékét a beton kémiai összetétele nagyobb mér­
tékben befolyásolja, mint a gamma sugarak abszorpció­
ját. A táblázatban közölt összetételű betonokra, kü­
lönböző energiák mellett mérhető felezési vastagságot 
a 13. ábra mutatja be.

Magnetitbetonban mérhető széles gammasugár el- 
? r  á b S ennüafabc Sa < & SuSárenergia függvényében, a

mm
480  ,

Alábbiakban közlöm Ponomarev K. K. (10) kép 
létéit a betonok felezési vastagsága és a gammasugár­
zás energiája közötti összefüggések számítására : 

Közönséges, vibrált betonra :
E =  0,155 t3 —  3,76 t2 +  40 t +  22 ; 
Limonitbetonra :
E  =  0,0407 t3 —  1,804 t2 +  25,22 t +  24,5 ; 
Acélforgáccsal és pyrexüveggel készült limonit 
betonra :
E  =  0,0206 t3 —  0,931 t2 +  15,025 t +  23 ; 
Magnetit és baritbetonra :
E =  0,0154 t3 —  0,931 t2 +  15,025 t +  21 ; 
acélforgáccsal készült limonitbetonra :
E  =  0,0461 t3 —  1,5 t2 +  15,48 t —  17 ;

14. ábra.
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Ajánlatos sugárvédelem y  sugarak ellen. ((Jamerstfelder szerint)
II. táblázat

E n e r g i a  M e V
AKUVlias 1------------ ,---

0,2 0,5 0,8 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0

10 m c .......................... — 0,14 — 0,36 — 0,27 — 0,11 +  0,37 +  0,78 +  1,15 +  1,40 +  1,70
20 m c .......................... — 0,09 0,00 +  0,41 +  0,76 + 1,57 +  2,16 +  2,63 +  3,21 +  3,21
50 m c .......................... — 0,01 +  0,47 +  1,31 +  1,90 +  3,15 +  4,00 +  4,57 +  4,90 +  5,20

100 m c .......................... +  0,06 +  0,82 +  1,99 +  2,77 +  4,34 +  5,38 6,05 +  6,41 +  6,71
200 m c .......................... +  0,10 +  1,17 +  2,67 +  3,63 +  5,54 +  6,77 +  7,52 +  7,92 +  8,21
500 m c .......................... +  0,57 +  1,64 +  3,57 +  4,78 +  7,12 +  8,60 +  9,47 +  9,91 +  10,21

1 c .............................. +  0,23 +  1,99 +  4,25 +  8,31 +  8,31 +  9,99 +  10,95 +  11,41 +  11,71 a
2 c .............................. +  0,28 +  2,35 +  4,93 +  6,52 +  9,51 +  11,37 +  12,42 +  12,92 +  13,22
5 c .............................. +  0,36 +  2,81 +  5,82 +  7,66 +  11,09 +  13,21 +  14,37 +  14,91 +  15,21

10 c ............................ +  0,41 +  3,17 +  6,50 +  8,52 +  12,28 +  14,59 +  15,85 +  16,42 +  16,72
20 c .............................. +  0,47 +  3,52 +  7,18 +  9,39 +  13,48 +  15,98 +  17,32 +  17,93 +  18,23
50 c ............................ +  0,54 +  3,99 +  8,08 +  10,54 +  15,06 +  17,81 +  19,27 +  19,92 +  20,22

100 c ............................ +  0,60 +  4,34 +  8,76 +  11,40 +  16,25 +  19,20 4-20,75 +  21,43 +  21,72

-j- + +  ' + +
M unkatávolsáfj
20 c m .............................. +  0,26 +  1,64 3/16 +  4,02 +  5,55 +  6,44 +  6,85 +  7,00 +  7,00
50 c m .............................. +  0,11 +  0,71 +  1,36 +  1,73 +  2,39 +  2,77 +  2,95 +  3,01 +  3,01

1 m .............................. 0,00
2 m .............................. — 0,11 — 0,71 — 1,36 — 1,73 — 2,39 — 2,77 — 2,95 — 3,01 — 3,01
5 m .............................. — 0.26 — 1,64 — 3,16 — 4,02 — 5,55 — 6,44 — 6,85 — 7,00 — 7,0 i

1 ti m .............................. — 0,37 — 2,35 — 4,52 — 5,76 — 7,94 — 9,21 — 9,80 — 10,01 —  10,01

Munkaidő h/d
+ + + + + ;F + +

1 — 0,17 — 1,06 — 2,04 — 2,60 — 3,59 — 4,16 — 4,42 — 4,52 — 4,52
2 — 0,11 — 0,71 — 1,36 — 1,73 — 2,39 — 2,77 — 2,95 — 3,01 — 3,01
4 — 0,06 — 0,35 — 0,68 — 0,87 — 1,20 — 1,39 — 1,47 —  1,51 — 1,51 c
8 0,00 N

24 +  0,09 +  0,56 +  1,08 +  1,37 +  1,89

o<N+

+  2,34 +  2,39 +  2,39 J

X X X X X X X X X
Absorbons

Pb ................................... 1,00
Fc ................................... 8,80 2,88 1,96 1,74 1,49 1,43 1,47 1,48 1,59 1
Al, vagy b eton ......... 41,67 9,80 6,18 5,33 4,83 5,00 5,28 5,68 6,39 d
H.,0 .............................. 106,84 21,54 13,42 11,59 10,36 11,11 11,19 12,11 12,78 j

a — alapszám 
b =  távolsági korrekció 
c =  munkaidő korrekció 
d =  abszorbens

Példa a táblázat használatára : Milyen vastagságú legyen a vas védőernyő olyan munkához, amelyet
500 mC-s rádióaktív preparátummal végzünk, a prep. sugárzó energiája 1,8 MeV gamma, átlagos test távolsága 
prep.-től 50 cm és a munkaidő 4 óra/nap ? Vastagság =  (8,60 +  2,77 —  1,39) -1,43 =  14,3 cm vas. Ugyanez 
betonra : vastagság =  (8,60 +  2,77 —  1,39) .5,00 =  49,9 cm beton.

ahol / =  a beton felezési vastagsága mm-ben,
E =  a gammasugárzás energiája McV-ben.

A továbbiakban közlök egy táblázatot, melyret 
Gamerstfélder állított össze a gammasugarak elleni 
ajánlatos védelem becslésére. Ennek a táblázatnak 
segítségével az aktivitás, munkatávolság és a napi 
munkaidő ismeretében négyféle anyagra (ólom, vas, 
alumínium vagy beton és víz) számítható a szükséges 
védőréteg vastagsága (11).

A nehézbeton technológiája

A sugárvédelmi célokra alkalmazott betonnak a 
szilárdsági követelményeken felül az egyenletes sugár­
elnyelés feltételeinek is meg kell felelnie. A homogenitás, 
a speciális adalékanyag egyenletes elrendezése a beton 
szerkezetében, az adalékok eltérő térfogatsúlya követ­
keztében nehezen biztosítható. Zsaluzáshoz erős fém­
lemezeket használnak és a betont alacsony vízcement- 
tényezővel készítik. A  szétrétegeződés, a sugárhatás 
szempontjából ,.átlátszó“ hézagok elkerülése érdeké­

ben a nagyméretű monolit tömbbetonszerkezetek he­
lyett az előregyártott elemek alkalmazásán van a 
hangsúly.

Az USA-ban sugárvédelmi célokra 2 3 x 2 3 x 4 6  
cm-es előregyártott magnetit falazó tömböket használ­
nak, melynek súlya 90 kg. Térfogatsúlya 3,7— 3,8 g/cm 3. 
Az adalékanyag maximális mérete 25 mm 0 .  Ezek a 
falazó tömbök kb. hatszor drágábbak, mint az ugyan­
ilyen méretű közönséges betontömbök. További lépés 
ezen a téren a nagyobb méretű előregyártott elemek 
alkalmazása lenne.

Egyes angol reaktoroknál sikerrel alkalmaztak 
olyan újszerű betonozási eljárást, melyet az USA-ban 
dolgoztak ki a nehézbetonok céljaira, ez az ún. prepakt- 
el járás. A  zsaluzatban elhelyezett, 12 mm 0  -nél nagyobb 
szemnagy-ságú, mosott adalék közé vacuummal úgy 
szívják fel a plasztifikátorral (Intrusion-aid) kevert 
habarcsot, hogy az felemelkedve a levegőt és vizet 
fokozatosan kinyomja. A habarcshoz használt homok 
mindössze max. 2 mm 0  szemnagyságú lehet. Nagyobb 
kötőképesség elérése céljából a habarcsba még hidrauli­
kus pótlékot (Alfesil) is adagolnak. Az így előkészített
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habarcs jól tapad a vashoz, a különleges adalékhoz, sőt 
—  javítómunkák esetén —  a régi falak felületére is.

Hasonló eljárással készült a hanfordi reaktor 
2,75 m vtg acéladalékos baritbeton védőfalazata is, 
melynek térfogatsúlya 4,5 g/cm 3 volt. Ugyanezt a 
falat 4,3 m vastagra kellett volna méretezni közönséges 
beton alkalmazása esetén. Ezt az eljárást külföldön 
egyes országokban már szabványosították is (12).

Fordított —  de kevésbé bevált —  eljárás az, 
melynél a beton acélsöréttel készített plasztikus 
habarcsába erőteljes rázással süllyesztik a nagyobb- 
szemű adalékot, mely legtöbbször nagyobb vasdarabok­
ból áll.

Minden ilyen eljárás eredményességének előfel­
tétele a jóminőségű plasztifikátor alkalmazása, melynek 
segítségével, kis vízcementtényezővel nagyobb tömör­
ségű, tehát jobban abszorbeáló beton állítható elő. 
Plasztifikátor hazai, szulfid szenny lúgból történő elő­
állítására már lépések történtek (Extráét). Célszerű 
lenne azonban a lecitin alapú plasztifikátorok hazai 
előállításának lehetőségét is kutatás tárgyává tenni 
annál is inkább, mert a szükséges növényi alapanyagok 
nálunk is nagy mennyiségben állanak rendelkezésre. 
Külföldön a plasztifikátorhoz szükséges lecitint szója­
babból, keserű csillagfürtből, vagy vadgesztenyéből 
állítják elő.

Telítési felület
Az irodalmi p értékek vizsgálatánál legideálisabb 

ha az abszorbens keresztmetszete minimális, nem lénye­
gesen nagyobb a sugárnyaláb keresztmetszeténél. 
Ideális esetben ugyanis csak igen kevés a környezetből 
és a gammasugárnyalábbal nem harántolt abszorbens 
anyagból a GM csőre szóródó fotonok száma. A gya­
korlat számára azonban ez a p érték nem elegendő, 
mert az anyag nagyobb tömege miatt a szórt sugárzást 
is figyelembe kell venni.

Az abszorpciós fejezetben már ismertetett alap­
törvény

l e i m  —  I q •e ***
az elméleti fotonáramra vonatkozik. Ugyancsak erre 
vonatkozik az elméleti törvény révén megállapított 
irodalmi p érték is. Gammabesugárzásra az anyagban 
a másodlagos fotonok feldúsulása következik be. Az 
így megnövekedett tapasztalati sugárintenzitásnak az 
leim-hez való viszonyát az ún. ,,build-up“ faktorokadják 
meg, vagyis

I t a p  =  b  • l e i m

A  ,,b“ függvénye az anyag vastagságának és a 
sugárzás energiájának is. Táblázatokban háromféle 
,,build-up“ faktorral szokás számolni :

1. kilépő fotonok számára,
2. kilépő fotonok energiájára és
3. fotonok által leadott dózisra számított faktorok­

kal.
A bonyolult számolási műveletekkel kiszámított 

faktorok helyett a műszaki tervezés számára elsősorban 
tapasztalati mérési adatokra van szükség. Valamilyen 
módon tehát ki kellett vetíteni a nagytömegű építési 
anyagokra és talajokra azokat az eredményeket, 
amelyeket az ismertetett 7,07 cm élhosszúságú próba­

testekkel kaptam. A megoldandó kérdés tehát az volt, 
hogy a próbatesteken mért sugárelnyelés hogyan 
aránylik a nagytömegű anyagokon várható, tapaszta­
lati abszorpcióhoz. A következőkben erre vonatkozó 
méréseimet ismertetem.

A kockák adatainak birtokában, téglából —  ^bből 
volt a legkönnyebben megoldható —  a 15. ábrán látható 
elrendezésben mértem az abszorpciót, mégpedig úgy, 
hogy a téglafal vastagságát (1/4, 1/2, 3/4 és egy tégla) 
és felületét is változtattam. A mérési elrendezés egyéb­
ként az előzőekhez teljesen hasonló volt. A  sugárforrás 
és a GM cső hossztengelye egy vonalba esett és merőlege­
sen metszette a négyzetes rakott fal felületét, a fal 
középpontjában. Távolság és berendezés egyébként 
minden az előző maradt. A kapott eredményeket az 
átengedett sugárzás százalékában táblázatosán és a 
16. ábrán grafikonban adom meg.

Téglafalon átengedett gammasngár %-ban

X\ Téglafal
0  cm

Ns\  ,,b“ 
vtg cm \
,,a“ \

62 cm 25 cm

12

száraz

cm

nedves
(12%

víztart.)

6,5 93,21 89,89 79,63 77,06
12 62,54 56,87 47,85 42,35
19 — — 29,55 26,25
25 26,22 22,27 17,53 14,69
38 .—- 7,30 — —
51 — 2,06 — —
58 — 0,34 — —

Az eredmények azt mutatják, hogy a nedves 
anyag kb. 3— 15%-kal jobban abszorbeál, mint a lég­
száraz, adott falvastagság (,,a‘ ‘) mellett az átengedett 
intenzitás a falfelület (,,b“ ) növelésével emelkedik, de 
egy bizonyos felület elérése után emelkedése meg­
szűnik.

Vegyünk egy példát. A 6,5 cm vastag légszáraz 
téglafalon, abban az esetben, ha a falméret (,,b‘ ‘ ) 
12x12 cm volt, tehát féltégla nagyságú, az eredeti 
intenzitásnak 79,63%-a ment át. Az ugyanilyen vastag 
fal méreteit 25 x 25 cm-re növeltem, növekedett a 
GM csőre szóródó gammafotonok száma s ennek követ­
keztében 89,89%-ra emelkedett az intenzitás az előző 
értékhez képest. Ugyanígy ha a falméret élére állított 
téglából rakva 62 x 62 cm-re növekedett, úgy a kezdeti 
intenzitásnak (J0) 93% -át mérte a GM cső.

Azt a felületet, melynél a csőre jutó gammafoto­
nok száma már nem emelkedik tovább, telítési felületnek 
nevezzük. A telítési felület az abszorbens anyagvastag­
ságával növekszik. A  16. sz. grafikonból kitűnik, hogy 
a telítési felület

6,5 cm vastagságnál ................  30 x 30 cm
12 cm vastagságnál ................  35 x 35 cm
25 cm vastagságnál ..................  40 x 40 cm

téglafal

15. ábra.
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16. ábra.

Ezeken a pontokon szűnik meg a görbe meredek­
sége. A 7,07 cm élhosszúságú téglakoekánái lcb. 32 x 
32 em-cs falfelület mellett kaptuk volna meg azt a 
maximális sugárhatást, amivel a gyakorlatban szá­
molnunk kell : a telítési felületet. Ez gyakorlatilag
annyit jelent, hogy ilyen felület mellett az eredeti 
intenzitásnak nem (>7,82%-a (32. sz. minta) jutott volna 
át, hanem mintegy 85% -a.

Nagyobb térfogatsúlyú anyagoknál ez a felület, 
azonos vastagság mellett a sűrűséggel kb. arányosan 
változva növekszik és fordítva. Á  16. ábrán fel­
tüntettem a falvastagság mellett a g/cm 2 értékeket is. 
Ezek alapján a telítési felületről tájékoztató adatokat 
nyerhetünk bármilyen más hasonló rendszámú elemek­
ből felépített anyagból (beton stb.) készített falazatok, 
talajok abszorpció viszonyaira is.

Ez úton fejezem ki köszönötemet dr. Szalay Sán­
dor akadémikus, egyetemi tanárnak fenti munkám 
elvi irányításáért és azért, hogy a vezetése alatt álló 
Intézetben, az MTA Debreceni Atommagkutató Inté­
zetben e méréssorozat elvégzését lehetővé tette, az 
Intézet fizikusainak pedig munkám készséges támo­
gatásáért.

Összefoglalás
A különböző építési anyagokon és talajokon Co60 

izotóppal végzett abszorpciós méréseim tájékoztatást 
nyújtanak ezen anyagok gammasugár elnyeléséről. 
Ezek a mérések kiterjedtek néhány olyan nehézbeton 
mintára is, melyeket hazai származású különleges 
adalékokkal készítettem. Ezek alapján beigazolást 
nyert, hogy a szarvaskői wehrlit közel egyenrangúan

használható a baritadagolással. Foglalkoztam a nehéz- 
beton-készítés hazai és külföldi problémáival. Beszá­
moltam azokról a mérésekről, melyek a telítési felület 
kiértékelésével kapcsolatosak.
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Határolószerkezetek új hőtechnikai vizsgálata
E G Y E  D l  L Á S Z L Ó

Az építőiparban, a hagyományos kő-tégla- 
határolószerkezetek helyett, mindinkább elő­
térbe kerülnek az ezeknél kisebb térfogatsúlyú 
anyagokból készült szerkezetek. Ezek térhódítása, 
a sok évtizedes tapasztalat hiányában, sok új 
műszaki megfontolást von maga után. Mind­
azokat a kérdéseket, amelyeket éppen az ezen 
anyagok bevezetésével létrehozott új tndoVnányág, 
az „épületszerkezetek hőtechnikája“ foglal ma­
gában, nem lehet egy közlemény keretében tár­
gyalni. Ezért a nedvességvándorlás, légáteresztés, 
hőhidak és sarkok kérdéseinek tárgyalását más 
alkalomra kell halasztani.

Felhasznált — a hőtechnikából ismert — 
összefüggések.
egyenértékű téglafalvastagság

é>t =  -y fa  (m) (1)
A

a fal hőtárolóképessége

(óra)
hőelnyelési tényező

s — 2 nXyc 
24 (kcal/m2 h C°) (3)

a hőmérsékletingadozás csillapítása egyrétegű falra 
E j

s +  xb ** +  5hcs =  0,9e “ 25 ( I )

a határolószerkezet tehetetlenségi tényezője egy­
rétegű falra

J =  T ®  (5)
a külső levegő és a napsugárzás erősségének 
együttes hatásával egyenértékű külső levegő hő­
mérsékletnek megfelelő falfelület hőmérséklet

A határolószerkezetek egyik — nem kis 
jelentőségű — célja a körülhatárolt helyiségben 
tartózkodó ember számára megfelelő kellemes 
közérzet, vagy a helyiségben eszközölt gyártási 
technológia, raktározás, állattartás, stb. biztosí­
tásához hozzájárulni. Ennek hőtechnikai követel­
ménye :

a) a helyiség levegőjének hőmérsékletét gaz­
daságosan megfelelő szinten tartani,

b) a helyiségben élőnek az anyagcsere folytán 
keletkező hőleadását sem gátolni; sem szükségen 
felül megnövelni (sugárzó hőcsere).

A helyiség levegőjének hőmérsékletét az év 
legnagyobb részében, különösen azokban a hóna­
pokban, amikor nem fűtenek, kell megfelelő szin­
ten tartani.

A fűtési idény alatt pedig — ekkor a fűtő- 
berendezés biztosíthatja a megfelelő belső levegő­
hőmérsékletet — a fűtőenergia takarékos felhasz­
nálását kell elősegíteni. A fűtés lehet folyamatos, 
szakaszos és szakaszosan változó. A központi fűtés 
lehet folytonos, ha napi 24 órás az üzeme, a vas­
kályha fűtés rendszerint szakaszos. A cserép 
kályha hőleadását a 2. ábra szemlélteti, amelyen 
látható, hogy az rövid felfőtés után folytonosan 
csökkentett mennyiségben adja le a felfűtés alatt 
feltárolt hőmennyiséget. Mindezekből következ­
tethető, hogy a szakaszos fűtési rendszerek hő és 
ezzel egyidejűleg a külső levegő hőmérséklet 
ingadozásait a határolószerkezeteknek kellkiegj^en- 
líteni olymódon, hogy a helyiség belső levegőjé­
nek hőmérséklete csak a meghatározott hőmérsék­
lethatárok között változzék (pl. 18° ±3°).

A kő (tégla) szerkezetek megítélésére évszáza­
dos tapasztalatok állnak rendelkezésünkre és 
ezek alapján a hazai klímaviszonyok mellett a 
38 cm vastag téglafalak kétoldalt vakoltán hő- 

c°
hf =  h  +  V—  (°C)

Jelölések :
ő =  falvastagság(m),
A =  hővezetési tényező(kcal/m h C°),

H =  feltárolt hő(kcal)(I/ =  F ■ ő -y  • c/í/—
Q — pótlék nélküli hőveszteség(kcal/ó),
y  =  térfogatsúly(kg/m3),
c =  fajhő(kcal/kg C°),
e =  a természetes lóg. alapszáma
ix — a hőátadási tényező(kcal/m2 h C°),
t =  hőfok. (C°)

E — napsugárzás erőssége (kcal/m2 o) 
p — abszorbciós viszony

Index:
t téglafal, 
b =  belső, 
k — külső, 
f ~  falsík, 

max =  maximum,
24 =  a periódus ideje (óra), 

l — levegő.

(«)

t v ) ,

1 . ábra.
I. 1901—1950, azaz 50 év abszolút maximum hőmérsékleteinek

havi átlaga
II. 1901—1950, azaz 50 év abszolút maximum hőmérsékleteinek

havi átlaga
III. 1901—1950, azaz 50 év havi középhőmérséklet átlagai 

Budapest Meteorológiai Intézet
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technikai szempontból kielégítelek, aminek követ­
keztében az új határolószerkezetek megítélésére 
a 38 cm-es téglafal szolgál etalonként.

A múlt század végétől a korszerű épületek 
nagyrészében költségigényes központi fűtésbe­
rendezés készült, és minél jobb hőszigetelő volt a 
határolószerkezet, annál kisebbek voltak ennek 
költségei és a berendezések fűtőenergia-szükség- 
lete is ennek mértékében csökkent. Ezért a ha­
tárolószerkezeteket csak a hőszigetelőképességük 
alapján ítélték meg. Az újabb öntött, csömöszölt, 
vagy más módon előállított, de térfogatsúlyban 
könnyített új falazati anyagok térhódítása sok 
olyan körülményre hívta fel a figyelmet, amilyen 
ezt a megítélést a

ismert összefüggéssel szinte lehetetlenné tette. 
Az új anyagok megítélésére ezért egy fiktív fog­
almat, a hőtárolóképesség fogalmát vezették be.

A hőtárolóképesség már megközelítően meg­
felelő összehasonlítási alapot nyújtott a téglafallal 
való összehasonlításra. Mivel azonban sem a 
fűtésberendezés hőleadása,sem a külső levegő 
hőmérséklete — a nem stacionárius hőáramlás miatt 
— nem egyenletes, — és ez felel meg a tényleges 
folyamatoknak, — ez az összehasonlítási módszer 
nem kielégítő.

E helyen nem célom a nem stacionárius hő­
áramlás elméleti kérdéseit taglalni és bonyolult 
számítási módszereit ismertetni, hanem csak ezek 
eddigi eredményeit kívánom a határolószerkezetek 
megítélésére jelen esetben felhasználni és a köny- 
nyen érthetőség okából csak az egyrétegű falak­
kal kívánok foglalkozni.

A határolószerkezet akkor felel meg az előbbi­
ekben vázolt követelményeknek, ha a külső levegő 
hőmérsékletének (vagy a napsugárzás intenzitá­
sának) és a fűtőberendezés hőleadásának periódu­
sos ingadozásait megfelelően kiegyenlíti, vagyis 
a szoba belső levegőjének és a határolószerkezet 
belső felületének hőmérsékletingadozását megfelelő 
mértékben lecsökkenti

Magyarország földrajzi fekvése (földrajzi szé­
lesség, kb. 45°) már indokolttá teszi, hogy a 
határolószerkezetek megválasztása főleg a nyári 
(napsugárzás intenzitása) időjárás viszonyainak 
feleljen meg. A téli hőmérséklet ingadozásai, ill. 
a külső levegő hőmérsékleti változásai többé-kevés­
bé a fűtésberendezéssel egyenlíthet ők ki, ami által 
az épületek belső tereiben megfelelő állapotot lehet

2. ábra.

biztosítani. Nyári viszonyokra azonban ez csak 
jelentős üzemi és beruházási költségekkel való­
sítható meg (klíma, ill. hűtőberendezéssel).

Közbevetőleg meg kell jegyeznem, hogy a 
tervezett különböző rendszerű és üzemű fűtés­
berendezésekkel a határolószerkezeteket össz­
hangba kell hozni, mert a csempekályha (lásd 2. 
ábrát), a vaskályha, a domotherm és a legtöbb 
gőzfűtés berendezések periodikus hőleadásának ki- 
egyenlítését a határolószerkezetek helyes kialakí­
tásával lehet elérni, de erről is külön kell majd 
beszámolni a többrétegű szerkezetek tárgyalása 
alkalmával.

A külső levegő hőfokingadozásait a legmele­
gebb nyári napokon a 3. ábra szemlélteti. A nap­
sugárzás intenzitása az 1. táblázatból, az ab- 
szorbeiós tényező pedig a 2. táblázatból vehető 
ki. (Az abszorbeiós tényező megadja, hogy a 
különböző felületek a napsugárzás intenzitásának 
hány százalékát nyelik el.) A 6. sz. összefüggés és 
az 1— 2. táblázat,

1. táblázat
Napsugárzás erőssége függőleges és vízszintes síkokra 

________________ (E)____________________

Idő,
óra

A napsugárzás erősségének számított 
értékei (kcal/m2 ó), 

ha a sík normálisának égtáj iránya

V
íz

sz
in

te
s 

sí
kr

a 
(k

ca
l/m

2 
ó)

ÉK
K

D K D DN N ÉN É

5 24 22 8 11 3
6 142 156 78 — — — — 45 49
7 274 352 224 — _. — — 35 178
8 292 455 351 41 — — — — 342
9 211 442 414 144 — — — — 495

10 77 351 419 241 — — — — 625
11 — 170 341 312 101 — — — 715
12 — — 237 336 237 — — — 740
13 — — 101 312 341 170 — — 715
14 — — — 241 419 351 77 — 625
15 — — — 144 414 442 211 — 495
16 — — — 41 351 455 292 — 342
17 — — — — 224 352 274 35 178
18 — — - — — 78 156 142 45 49
19 — — — — 8 22 24 11 3

Átlag 170 278 241 200 241 278 170 30 370

2. táblázat
A külső falfelületek abszorpciós viszonya (p)
Fekete és sötétszínű felületek .....................  A  =  0,9
Sötétkék, sötétszürke színű felületek..............  A  =  0,8
Szürke, zöld, piros, barna színű felületek . A  =  0,7
Sárga, világosszürke színű felü letek..............  A  =  0,6
Fehérszínű felületek...............................................  A  =  0,5

valamint az 1. diagramm adataival kiszámítható 
a határolószerkezetek legnagyobb külső felületi 
hőmérséklete és ezeknek értékeit adja a 3. táblázat. 
A legnagyobb külső felületi hőmérsékletek ki­
számításához a fal átlagos hőmérsékletét a havi 
levegő középhőmérséklet alapján a 6. összefüggés 
szerinti egyenértékű hőmérséklettel egyenlőnek 
vettem fel. A kapott értékek jól egyeznek az ÉTI 
Diószegi úti laboratóriumában mért nyári felületi 
hőmérsékletekkel. A fal belső felületének leg­
nagyobb hőfokingadozása (amplitúdója) és e hőmér­
sékletnövekedés okozta hőbeáramlás értékei is a 3. 
táblázatban találhatók. Figyelemre méltó, hogy
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3. táblázat

M e g n e v e z é s tkj max C

Belső falsíkon a legna­
gyobb hőfokingadozá*

tfb max tjj közép 0

'1 m- belső 
leadása a 

hőmérséklet
rj-ö itye max

felület hő- 
legnagyobb 
mellett kcal 

—  tfb közép)

25 cm tégla 38 cm tégla 25 cm tégla 38 cm tégla

Függőleges falsík Szürke ................ 57,5 3,3 0,88 25,0 6,6
nyugat v. kelet Fehér.................. 53,5 2,9 0,78 22,0 5,8
Függőleges falsík Szürke ................ 44,5 2,0 0,56 15,0 4,2

észak Fehér .................. 44,3 2,0 0,56 15,0 4,2
Függőleges falsík Szürke ................ 50,1 2,7 0,70 20,0 5,25

dél Fehér .................. 49,1 2,5 0,68 19,0 5,1
Függőleges falsík Szürke ................ 49,5 2,5 0,69 19,0 5,2

ÉNy v. ÉK Fehér .................. 47,8 2,4 0,65 18,0 4,9
Függőleges falsík Szürke ................ 52,1 2,8 0,76 21,0 5,7

DNv v. DK Fehér.................. 51,8 2,7 0,75 20,0 5,6
Sötét .................. 76,1 5,0 1,35 37,5 10,0

Vízszintes tetősík Szürke ................ 69,7 4,4 1,20 33,0 9,0
Fehér .................. 62,3 3,7 1,00 28,0 7,5

pl. egy 200 m2 felületű, 25 cm-es téglafalnak meg­
felelő födém (az (1) összefüggés szerint) a terem­
nek 7500 kcal hőt ad át, és ez 18,7 m2 melegvíz- 
fűtésű radiátor teljesítménye 90° fűtő vízzel. 
(70 tag 610 mm magas IV. oszlopos.) Súlyos­
bítja a helyzetet, hogy a napsugárzás intenzi­
tásának maximuma 13 órakor van. A fal 
okozta késleltetés miatt a belső falsíkon ez a 
maximum csak órák múltán (4—5 óra) áll be, 
amikor a külső hőmérséklet már csökken.

A 4. táblázatban összeállítottam különböző 
térfogatsúlyú és bővezetési tényezőjű anyagok 
hőmérsékletingadozás csillapítási tényezőit (hcs) 
a 4. összefüggés alapján. A táblázatból kivett 
értékekkél a 4. ábra diagrammjából megállapítható 
hogy a választott vastagságú anyag hány cm 
vastag téglafalnak felel meg.

A Szovjetunióban a CNIPSZ készített normá­
kat a déli kerületekben kivitelezett határolószer­
kezetekre. E normák szerint a tetőfödémeknek

3. ábra.
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/. táblázat

Anyagjellemzők he: értékei, ha a falvastagság m
•

y k *24 0,1 0,15 0,2 0,25 0.3 0,35 0,4

600 2,73 5,12 8,26 13,3 21,4 35,4
700 2,96 5,27 8,88 15,0 25,0 42,7
soo 0,2 3,16 5,50 9,75 16,9 26,0 51,0
900 3,35 5,60 10,2 18,6 33,0 60,6

1000 3,53 5,80 10,8 20,7 37,2 71,3

600 3,06 4,3 7,65 10,3 15,9 24,6 37,7
700 3,3 4,42 7,9 11,1 18,1 28,6 45,9
SOO 0,25 3,53 4,53 7,56 12,4 20,7 33,8 55,5
900 3,75 4,64 8,02 13,4 23,1 39,8 66,0

1000 3,95 4,78 8,7 14,8 26,1 47,7 79,4

SOO 3,87 4,02 6,33 9,9 15,6 25,0 39,0
900 4,1 4,11 6,67 10,6 17,5 28,7 46,2

1000 0,3 4,33 4,24 7,05 11,7 19,6 32,8 54,4
1100 4,53 4,34 7,4 12,5 21,5 37,1 63,0
1200 4,75 4,46 7,95 13,6 24,0 42,6 73,1

SOO 4,18 5,55 6,96 12,6 19,7 30,0
900 4,43 5,83 9,1 14,1 22,0 34,1

1000 0,35 4,67 6,06 9,26 15,3 25,0 39,4
1100 4,9 6,4 10,3 17,2 27,9 46,4
1200 5,1 6,7 12,7 18,8 31,3 52,3

1000 5,0 8,35 13,1 20,1 31,8
1100 5,24 8,96 14,3 22,5 36,1
1200 0,4 5,48 9,6 15,5 25,2 41,1
1300 5,7 10,2 17,0 28,2 47,3
1400 5,92 10,9 18,5 31,0 53,9

1000 5,3 7,49 11,2 17,1 25,3 39,2
1100 5,56 7,94 12,2 18,5 29,3 45,0
1200 0,45 5,82 8,4 13,3 20,4 33,0 51,8
1300 6,05 8,8 14,5 22,7 37,0 58,6
1400 6,26 9,4 15,8 25,1 41,0 67,5

1000 5,6 9,9 14,7 21,4 32,2
1100 5,86 10,6 16,3 * 24,4 36,1
1200 0,5 6,12 11,5 17,9 27,4 41,8
1300 * 6,37 12,4 19,3 30,4 47,8
1400 6,61 13,4 21,2 34,0 54,8

1300 6,96 10,0 15,0 23,0 37,4
1400 7,25 10,7 16,4 25,4 41,5
1500 0,6 7,5 11,4 17,9 27,9 46,3
1600 7,75 12,1 19,4 30,5 51,4
1700 7,97 13,0 20,9 33,3 57,6

1300 7,55 8,4 12,5 18,2 26,6
1400 7,81 8,96 13,3 19,9 29,2
1500 0,7 8,1 9,55 14,4 22,0 32,7
1600 8,37 10,1 15,6 24,3 36,1
1700 8,64 10,85 16,8 26,6 40,0

41 cm vastag, padlásfödémeknek és a külső falak­
nak 33 cm vastag téglafalnak kell legalább meg­
felelni. A táblázatból és diagrammból ezek az 
értékek kivehetők.

A Szovjetunióban követett számítási eljárás 
egy új fogalmat vezet be a határolószerkezeteki 
megítélésére : a határolószerkezet tehetetlenségi 
tényezőjét

Ó i  Ő9 Ön
SnJ  —  —— S  i —j— —— S o  Ài A2 A

és ennek értéke tetőfödémekre csak ötnél nagyobb, 
külső falakra pedig csak négynél nagyobb lehet.

Példa
1. Salakhabbeton. A =  0,30 kcal/m h C°, 

y  =  1000 kg/m3. Hány cm vastag panelt kell 
alkalmazni, hogy a 38 cm-es téglafallal egyenérté­
kű legyen. A 38 cm-es téglafal (y =  1700, A =  0,70) 
csillapítási tényezője (a 4. táblázatból) 40. A táb­
lázatból interpolációval megállapítható, hogy kb. 
32 cm vastagságra van szükség. A szovjet szabvány 
szerint

s > 4 ö = 4-0,30
4,67 =  0.26 m

s =  4,67 (a 4. táblázatból)
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hcs
4. ábra.

és ez a 4. diagrammból 34 cm vastag téglafalnak 
felel meg.

Az elmondottak alapján megállapítható, hogy 
különösen új panelszerkezetek tervezése alkalmá­
val elsősorban a nyári viszonyokat kell figyelembe

venni és arra kell törekedni, hogy a lakások és 
különösen az alacsony munkatermek határoló szer­
kezeteinek hőtechnikai jellemzői a nyári viszonyokra 
előírt feltételeket kielégítsék. A lakásokban kelet­
kező meleg levegő és falfelületek hőmérséklete 
még csak elviselhetők, azonban a munkatermek­
ben bekövetkező felmelegedés a termelést csökken­
ti, ezért a költségesebb falszerkezet gazdaságosabb 
lehet. Ajánlatos lenne e kérdést megvitatni és a 
határoló szerkezetek hőtechnikai jellemzőire ter­
vezési normákat készíteni.

Azt hiszem, ezzel ezt a kérdést nyugvópontra 
lehet hozni s a kellemes közérzetnek megfelelő 
lakásokat és munkatermeket létesíteni.
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Az építőanyagok hőenergia szükségletéből levonható
következtetések

S Z É K E L Y  Á D Á M

A hőenergia takarékossággal manapság mind 
a hazai, mind a külföldi szakirodalom sokat fog­
lalkozik. A hőenergia ráfordítás valamennyi ipar­
ágnál fontos kérdés és egyre súlyosabbá válik 
különösen a nagy hőenergia felhasználással dol­
gozó iparágakban, így az építőanyagiparban és 
ezzel együtt az építőiparban is.

Az építőipari hőenergia takarékosság két, egy­
mástól jól elválasztható szakaszra osztható. Ta­
karékosság

1. az építőanyag előállításánál
2. a felhasználásánál.
A hőenergia gazdaságossággal az építőanyag- 

iparban az utóbbi időkben behatóan foglalkoznak. 
Uj létesítményeknél a tervezés alapját a hőenergia- 
takarékosság képezi, régi berendezéseknél pedig 
különféle módosításokkal igyekeznek hőtakaréko- 
sabbá tenni az üzemeket. (Pl. a cementiparban új 
rendszerű Humboldt-, Lepol-kemenoéket építenek, 
régi forgókemencéknél pedig hőkicserélő beren­
dezésekkel csökkentik — sokszor igen eredménye­
sen — a hőenergia felhasználást.)

Lényegében hőenergiával takarékoskodnak 
az építőanyagok felhasználásánál akkor, amikor 
pl. úsztatott betont készítenek, mert ezzel cemen­
tet (hőenergiát) takarítanak meg, vagy amikor 
plasztifikátorral csökkentik a betonban a cement­
adagolást és amikor kisebb anyagfelhasználással 
héjszerkezetet építenek.

Érthetővé válik a kérdés súlyossága az építő­
iparban, ha megemlítjük, hogy 1 kg cement 
előállításához kb. 2000 kcal, 1 db. kisméretű 
tömör égetett agyagtégla előállításához pedig 
1150 kcal hőmennyiség szükséges.

Hogy még érzékelhetőbbé váljanak ezek a 
számok megemlítjük, hogy 1 zsák (50 kg) portland- 
cement előállításához szükséges hőmennyiségből 
kb. 33 kWó villamosenergia állítható elő. (Ez kb. 
egy háztartás egy havi villamosenergia szükség­
lete.) Ha tehát egy zsák cement a raktárban 
tönkremegy, akkor egy háztartás egy havi villa­
mos energia szükségletét vontuk el. Vagy amikor 
gondatlanul „ömlesztve“  történik a téglaszállí­
tás, minden használhatatlanná vált darab téglá­
val, amikor törmelékbe kerül, 1150 kcal vész el.

Számos példát lehetne még felhozni a hő­
energia takarékosságra, de ebből a két példából is 
érzékelni lehet a számok súlyosságát.

A legfontosabb építőanyagok energiaszük­
ségletéről az 1. táblázat ad áttekintést. A táblá­
zatot a Silikattechnik 1957. 3. számából Erich 
Anke cikkéből vettük. Megjegyzendő, hogy a 
hazai adatok ennél lényegesen nagyobbak.

A táblázatból kitűnik, hogy az építőanyagok 
hőenergia igénye nagyon nagy, különösen, ha 
figyelembe vesszük, hogy egy-egy lakás megépítésé­
hez sok tonna anyag szükséges.
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1. táblázat
Építőanyagok energiaszükséglete

(Silikattechnik, 1957. 3.)

A n y a g Egység

Energia 
szükség­
let millió
kcal/egy-

ség

Portlandcement Z225 ..................... t 1,96
Kohósalakcement Z225 ................... t 0,91
Anhidrit kötőanyag ..........................1 t 0,40
Fehérmész ............................................ t 1,40
Gipsz ........................................................ t 0,50
Gömbvas .............................................. t 14,50
Profilvas................................................. t 14,00
Tömör tégla .......................................... 1000 db 1,05
Nagylyukú tégla (3-as alak) . . . . 1000 db 2,54
Hódfarkú cserép................................ 1000 db 2,45
Mészhomok tégla ..............................
Üreges betonblokk

1000 db . 0,90

(3fi,5 X 24 X 23,8 c m )..................... 1000 db 5,05

Nézzük meg részletesen az egyes építőanyag- 
csoportok hőszükségletét hazai adatok alapján.

A kötőanyagok hőszükségletét a 2. táblázat 
tünteti fel. A táblázatban megadott értékek 
kikerekített átlag értékek.

2. táblázat
Kötőanyagok hőenergia szükséglete

Hazai tapasztalati adatok.*

fi 00-as portlandcement .....................
| homogén portlandcement . 

°  c s I heterogén portlandcement 
400-as kohósalak portlandcement 
300-as kohósalak portlandcement
Mészpuccolán..........................................
Fehér mész (körkemencés)................
Szürkemész (aknakemencés)............

2250 kcal/kg 
2200 kcal/kg 
1900 kcal/kg 
IfiOO kcal/kg 
1200 kcal/kg 
850 kcal/kg 

2150 kcal/kg 
1700 kcal/kg

* A  IIŐKI és É A K K I üzemi mérései alapján 
számítva.

Ki kell emelni a mészpuccolán aránylag kis 
hőigényét. Viszont nagyon kedvezőtlenek hazai 
viszonylatban a mész előállítás kalória értékei.

Használjuk fel ezeket az értékeket a betonok 
hőenergia szükségletének kimutatásánál. A 3. 
táblázat 1 m3 különféle betonfajták előállításához 
szükséges hőenergia szükségletét közli. A számí­
tás csak a felhasznált cementmennyiség alapján 
történt.

3. táblázat

Különféle betonok hőenergia szükséglete
Betonok és Habarcsok alapján számítva

Betonszilárdság 1 m3 betonhoz szükséges 
hőmennyiség kcal

B50 180 000
B70 234 000
B100 310 000
B140 410 000
B200 492 000
B280 621 000
B400 810 000

Amint a táblázatból látható a beton sem
mondható kis hőenergiát igénylő .építőanyagnak,

különösen, ha hozzáadjuk még egy rossz hatás­
fokkal működő gőzölőberendezés hőszükségletét 
és a bedolgozó gépek villamosenergia fogyasz­
tását.

He tekintsünk most el az utóbbiaktól, mert 
az egész felhasználáshoz viszonyítva nem jelentős 
az a betonmennyiség, amelyet Magyarországon 
gőzölnek, és a villamosenergia szükséglet is sok 
esetben elhanyagolható.

A 3. táblázat értékeihez hozzá kell fűzni, hogy 
ezeket a Betonok és Habarcsok táblázatának mű­
szakilag leggazdaságosabb, bekeretezett, ajánlott 
összetételeiből számítottuk, tehát jó szemszer­
kezetű, kedvező vízadagoláséi betonok alapján. 
Nézzük meg hogyan állunk az energia takarékos­
sággal akkor, ha pl. 140-es betont különféle szem- 
szerkezetű adalékanyaggal, következésképp — mi­
vel azonos szilárdságot kell kapni — különböző 
cementadagolással állítunk elő.

á. táblázat

Azonos szilárdságú, különböző szemszerkezetű beton 
hőenergia szükséglete

(Betonok és Habarcsok alapján számítva)

Szemszerkezet...................

1 m 3 plasztikus konzisz- 
tenciájú B140-es beton 
előállításához szükséges 

hőmennyiség :

I. II. III.

Cementadagolás kg/m :! .
TT„ ■ ..1 kcal . Hőenergia sz.üks. q/

/o • • •

200
440 000 

100

240
518 000

120

325
715 000

162

A szemszerkezet javítás, ill. frakcionált ada­
lékanyag szükségességét — hőenergia takarékos­
ság szemszögéből nézve — ezzel az egy táblá­
zattal is igazolni lehet. Különösen, ha figyelembe 
vesszük, hogy 1 m3 betonhoz szükséges adalék­
anyagnak 5 LE vibrorostával történő osztályo­
zásához kb. 0,85 kWó (2500 kcal) szükséges és 
ezzel 275 000 kcal-át takaríthatunk meg. Ez a 
megtakarítás 100 m3 betonnál 27,5 millió kalóriát 
jelent. Ezzel pedig 25 000 falazótégla, vagyis egy 
családi házhoz szükséges téglamennyiség éget­
hető ki.

A minőségi beton (az osztályozott adalék­
anyag, kis vjc stb) tehát nemcsak a betontechno­
lógusok sokszor hangoztatott kívánsága, hanem 
a hőenergetikusok is bizonyára a szemszerkezet 
javítása mellett döntenek.

Meglepően nagy a habarcsok hőenergiaigénye, 
különösen pedig a javított falazó habarcsoké. 
Ez a mészégetés nagy hőszükségletéből adódik.

Az 5. táblázat néhány átlagértékkel jellemzi 
a falazó habarcsok hőenergia szükségletét.

Meglepő, hogy a HlO-es falazó mészhabarcs 
előállításához — kötőanyag felhasználás alapján 
számítva — több hőenergia szükséges, mint a 
B 200-as betonhoz. A habarcs hőenergia szükség­
letét kétféleképpen lehet csökkenteni.

1. Csökkentjük a habarcs felhasználást (pl. 
kisméretű tégla helyett többszörös tégla méretű 
blokkokkal építkezünk).
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5. táblázat
Falazó habarcsok hőenergia szükséglete

(Betonok és Habarcsok alapján számítva)

Jel M e g n e v e z é s

1 m;1
habarcs elő­
állításához 
szükséges 
hőmennyi­
ség kcal

H4 Falazómészhabarcs ............................ 225 000
11 6 Könnven jav. falazó mészhabarcs 428 000
H10 Jav. falazó mészhabarcs................ 517 000
H25 Falazó cementhabarcs..................... 544 000

2. A habarcs készítéséhez olyan kötőanyagot 
használunk fel, amelynek a hőenergia igénye kicsi, 
például mészpuccolánt, mész-kohósalakot. Ez utób­
bira egy példa : a HlO-es habarcs előállításához 
— a fenti számítás alapján — átlagosan 517 000 
kcal szükséges. Ha a falazóhabarcsot 300 kg/m3 
mészpuccolánnal, vagy mészkohósalakkal készít­
jük és a plaszticitás fokozására m3-enként 0,10 
m3 mészpépet adagolunk, akkor 326 000 kcal 
hőenergia felhasználással tudunk HlO-es habar­
csot készíteni, amint azt az ETI-ben végzett 
kísérletek is igazolják. Vagyis ez a fajta habarcs 
37%-os hőenergia megtakarítást eredményez. Úgy 
hiszem nem kell különb érvelés amellett, hogy 
építőanyagiparunk gyártson mészpuccolánt, és 
mészkohósalakot habarcs készítéséhez.

Ennyit röviden a betonokról és habarcsokról 
a hőenergia takarékosság szemszögéből.

Nézzük meg a téglaipart is. Sajnos valamennyi 
ismert téglafajtára hazai adatok nem állnak 
rendelkezésre, tudvalevő ugyanis, hogy tégla­
iparunk termelésének legnagyobb részét kisméretű 
tömör falazó tégla képezi. A különböző falazó­
elemek hőszükségletéről a Silikattechnik 1957.
3. számából vett táblázat ad áttekintést. Az össze­
hasonlítás megkönnyítésére az értékek 1 m2 falra 
vonatkoznak. Meg kell jegyezni, hogy az össze­
hasonlítás nem azonos falvastagságok szerint, 
hanem a mai építési gyakorlatban alkalmazott 
falvastagságok alapján történt. Ugyanis a 38 cm, 
ill. az új német téglaméretből adódó 36,5 cm, 
másféltégla vastagságú fal helyett üreges blokkok­
ból 30 cm, ill. 24 cm falvastagsággal építik a 
falazatot.

A táblázat értékei egyértelműen igazolják 
a falazóblokk hőenergia-gazdaságosságát. A táb­
lázat feltünteti az építési költséget is, és azt látjuk, 
hogy a hőenergia felhasználás csökkenésével ará­
nyosan csökken a falazási költség is. Ez is bizonyít­
ja, hogy a kalória takarékosság, egyszersmind 
előállítási költség megtakarítást is jelent.

A táblázat folytatásaként két hazai adatot 
közlünk. A számok összevetése meggyőzően iga­
zolja a falazóblokk bevezetésének gazdaságosságát 
egy hőenergia-szegény országban, mint amilye­
nek mi vagyunk. (A falazóblokk egyél) előnyös 
tulajdonságait — pl. kisebb szállítási költség, 
munkaigényesség csökkenése stb — most nem 
tárgyaljuk.)

6. táblázat
1 in- külső fal előállításához szükséges hőenergia 

(Silikattechnik, 1957. 3.)

Építőelem

F
al

va
st

ag
­

sá
g 

cm Ár DM
Energia­

szükséglet

kcal 0/
A )

Tömör té g la ........... 36,5 27,00 175 000 100
Mészhomoktégla . . . 
Nagylyukú 1 U 'os

36,5 25,00 161 000 92

té g la .......................
Nagylyukú blokk-kő

36,5 23,00 128 000 73

(30x 24 x 23,8 cm) . 
Nagylyukú blokk-kő

30,0 19,70 69 000 39

(36,5 X 24 X 23,8 cm) 
Hazai adat:

24,0 15,00 56 000 32

Tömör té g la ...........
Falazóblokk (tufa,

38,0 — 214 000 100

habsalak) 200 kg/m:i 
500-as cementadago-

gőzölve 122 000 57

lássál ......................... 30,0 term. szil. 96 000 45

Az ÉAKK1 Technológiai Tervező Csoportja 
a könnyű építőanyagok gazdaságosságáról tanul­
mányt készített. A jelentésben szereplő anyagok 
hőenergia felhasználás szempontjából történő ér­
tékeléséhez kiegészítő számítást kell elvégezni, 
nevezetesen, fel kell tüntetni a felhasznált kötő­
anyagok hőszükségletét valamennyi anyagnál, 
mert csak így hasonlítható össze pl. a porszénhamu 
tégla a habszilikáttal (1. 7. táblázatot). De ennél 
az összehasonlításnál is még figyelembe kell 
venni a különböző falvastagságokból adódó el­
téréseket, mert más falvastagság kell tömör- 
téglából, mint pl. habszilikátból.

7. táblázat
Könnyű építőanyagok gazdasági összehasonlításának 

tanulmánya
(ÉAK K I jelentés, 1956.)

1 m3 anyag

Megnevezés
Hő­

szükséglete
kcal

kötő- 
anyag- 

h őszük - 
séglete 

kcal

összes
hőszük­
séglete
kcal

Tömör tégla .............. 590 000 590 000
Üreges porszénhamu 

tégla ......................... 325 000 325 000
Vibrált , gőzölt pernye- ja) 159 000 124 000 283 000

beton ....................... |b) 159 000 330 000 489 000
Vibrált autoklávolt 

pernyebeton........... 339 000 244 000 583 000
Öntött, gőzölt pernye­

beton ....................... 193 000 291 000 484 000
Autoklávolt habper­

nye ............................ 327 000 335 000 662 000
Autoklávolt habszili- 

kát ............................ 375 000 400 000 775 000
Gőzölt habszilikát . . 141 000 243 000 384 000
Duzzasztott agyagka­

vics, ill. beton . . . . 351 000 440 000 791 000
Pernyekavics.............. 500 440 000 440 500
Utóégetett salaktömb — 440 000 440 000
Agglom. salaktömb . . — 440 000 440 000
Habosított kohósalak — 440 000 440 000
Duzzasztott perlit . . 333 000 440 000 773 000
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Ismeretes, hogy a táblázatban szereplő'anya- 
gok még kísérleti anyagok — tudjuk azt is, hogy 
a hőfelhasználás számítás útján történt, mégis 
figyelemre méltó tanulmány a távlati kutatási 
tervek elkészítésénél, különös tekintettel az anya­
gok felhasználási módjára vonatkozóan.

Nézzük meg a hőenergia felhasználást kü­
lönféle anyagokból és különböző módszer szerint 
kivitelezett épületeknél. Ennél az összehasonlító 
táblázatnál is ki kell emelni, hogy nem azonos 
falvastagságokat hasonlítunk össze ; a kalória 
ráfordítás számítása az építési gyakorlatban je­
lenleg alkalmazott méretek alapján történt. A 
táblázatban szereplő falak tehát csak az előállí­
tásukhoz szükséges hőenergia szerint hasonlít­
hatók össze, vagyis szilárdság, hővezetés, hő­
tárolás stb. szempontjából nem tekinthetők egyen­
értékűeknek. A különféle építési módok szerint 
készített lakóházakkal szerzett tapasztalatok vagy 
igazolják a falvastagságok megfelelőségét, vagy 
módosítják azokat és akkor az energia ráfordítás 
is változni fog.

8. táblázat
Különféle anyagokból és különféle módszer szerint 

készült falak hőenergia szükséglete

M e g n e v e z é s Hőenergia felhasználás 
1 m2 falra kcal

38 cm tömör té g la ................ 214 000
30 cm falazóblokk (tufa, hab-

salak stb.) ............................ 109 000
28 cm pernyebeton (csepeli

házak) ..................................... 137 000
25 cm autokl. habszilikát . . 194 000
Légréses fal (francia példa) . 49 000 +  váz 40 000
Sámsondi-féle héjház ............
Fém „sandwich“ panel (angol

45 000

példa) ..................................... 120 000 + váz 40 000

Ebből a tájékoztató jellegű táblázatból nem 
lehet végső következtetéseket levonni, de azt a 
hőenergia takarékosság szempontjából vizsgálva 
meg kell állapítani, hogy a falazóblokkos épít­
kezés és a légréses falak figyelmet érdemelnek.

Az utóbbi időkben sok szó esik arról, hogy 
az épület vázas- vagy teherhordó fal szerkezetű 
legyen-e ? Nézzük meg ezt a kérdést is a kalória 
számokkal. A számításnál egy földszint -+ öt­
emeletes épület homlokzatából egy 5 m-es szeletet 
metszettünk ki és az összehasonlítást ezzel végez­
tük tégla és vasbeton vázas szerkezet esetében. 
Az eredmény, téglafalnál

25 470 000 kcal

vb. váznál (25-ös soklyuk ú tégla kitöltéssel) 
14 780 000 kcal

a hőszükséglet.
A két szám összevetésével távolról sem lehet 

eldönteni az épületek szerkezeti vitáját, de egy 
tájékoztató adatot ad a hőenergia takarékosságra.

Említsünk még egy példát a kalória takaré­
kosság lehetőségére. 1957-ben Magyarországon 
10 000 bányász lakóház épül.

10 000 lakás külső falához kell kb. 200 000 000 
kisméretű tömör falazótégla és ennek előállításá­
hoz 3000 kcal-ás szénből 76 000 t szén szükséges. 
Ha a házakat 30 cm-es falvastagsággal falazó­
blokkból építjük, a hőenergia szükséglet csak 
38 000 t szén.

A megtakarítás tehát 38 000 t szén, vagyis 
újabb 10 000 lakóház falazóblokk anyagának elő­
állításához szükséges hőenergia.

A falazóhabarcsnak 1/3-ára való lecsökken­
tésével is, nem kevesebb, mint 2500 t szén ta­
karítható meg.

Mégegyszer hangsúlyozni kell, hogy az előbbi­
ekben a különböző anyagokat és falazatokat csak 
a hőenergia ráfordítás függvényében vizsgáltuk, 
tehát nem vettünk figyelembe olyan fontos ténye­
zőket, mint például a munkaigényesség, az el- 
készülési idő, költségek stb., ezek a tényezők 
más tanulmány tárgyát képezik.

Ügyszintén nem tértünk ki az építőanyagok 
előállításánál használt szénféleségek minőségére, 
csak kcal-ban adtuk meg a hőszükségletet, holott 
ismeretes, hogy más minőségű szénnel dolgozik 
a téglaipar, mint pl. a cementipar. Ez a kérdés 
viszont már az energetika körébe tartozik.

Összefoglalva tehát azt a következtetést 
vonhatjuk le, hogy a tervezésnél és a kivitelezésnél 
is sok lehetőség van a hőenergia takarékosságra. 
Mivel az építőanyagbázis fejlődésénél lényegesen 
gyorsabban növekszik az építési igény — s ez 
világszerte így van — ezért kell takarékoskod­
nunk minden darab téglával és minden kg cement­
tel, és arra kell törekedni, hogy a legjobbat és 
legtöbbet építsünk a rendelkezésre álló építő­
anyagból.

IRODALOM

Erich Anke : Kohlebedarf, Arbeitsaufwand und Kosten 
für Hauptbaustoffe. Silikattechnik, 1957. 3. sz. 

Sasváry— Serly : Könnyű építőanyagok gazdasági össze­
hasonlításának tanulmánya. Építőanyagipari K öz­
ponti Kutató Intézet jelentése, 1956.
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Könyvismertetés
Biczók Imre : Beton korrózió, betonvédelem c. köny­

vének rövid ismertetése és bírálata. (Műszaki Könyv­
kiadó, 263 oldal (A:5), 45 táblázat, 66 ábra).

E könyv megjelenését régóta várták, hiányzott. 
A szerző sikeresen pótolta ezt a hiányt, mert általá­
nosságban szólva —  a terjedelemhez képest —  kellő 
alapossággal, jó elméleti és kiváló gyakorlati felké­
szültséggel, igen érthetően közli a tudnivalókat a 
tárgykörből. Különösen a gyakorlati részben haszno­
san gyümölcsözteti a vezetése alatt álló Földmérő és 
Talajvizsgáló Irodának az utóbbi években szorgos 
munkáját és tapasztalatait. Stílusa jó, táblázatai, ábrái 
világosak.

Általánosságban azonban azt is meg kell jegyez­
nünk, hogy a könyvben több sajtóhiba elírás talál­
ható. Értesülésünk szerint, ennek a szerző is tudatá­
ban van. A  hibajegyzék azonban az októberi esemé­
nyek miatt maradt el, mert a könyv épp akkor jelent 
meg. A  hibajegyzéket úgy tudjuk, pótlólag elkészítik. 
—  Egyes fejezetek darabosak, nyilván azért, mert a 
kézirat terjedelmét utólag csökkenteni kellett. Ezért 
helyenként a logikus sorrend nincs meg, az átdolgo­
zásra pedig úgy látszik nem volt már idő. —  Irodalmi 
utalásaiból —  noha számszerint elég bőségesek —  
több jelentős, újabb munka eredményének megemlí­
tése hiányzik. Ezekre később még rátérünk.

A könyv öt fejezetre oszlik:
Az I. fejezet a cementekről és tulajdonságaikról 

szól. Kár, hogy gyakran használ oly kifejezéseket, 
amelyeket csak később magyaráz meg. Pl. az alumí­
nium-modulusról már a 14. oldalon ír, de csak a 21. 
oldalon mondja meg, hogy ezen mi értendő.

A  II. fejezet a talajvízről foglalja össze a tudni­
valókat. Itt nagyon helyesen rámutat a mintavételnél 
elkövetett gyakori hibákra.

A  III. fejezet címe a beton korróziója és védelme. 
Sorrendben itt elsőnek a beton korróziójának vizsgá­
latát ismerteti. Főleg csak a régi, közte nálunk is még 
csak kényszerűségből alkalmazott módszereket tárgyalja 
viszonylag hosszasan. És -—  nagyon helyesen —  meg­
felelő bírálattal illeti. Azt hisszük azonban, hogy a 
könyv olvasói is szívesebben vették volna, ha a szerző 
a régi és nem megfelelő vizsgálati módszereken kívül 
az újabbakat, és ezenfelül jobbakat szintén megemlí­
tette volna, már csak hazai megismerésük és beveze­
tésük érdekében is. Továbbá azért is, mert alkalmazá­
sukkal majd az egymásnak sokszor ellentmondó vizs­
gálati eredmények kiküszöbölhetők lesznek. Természe­
tesen csak az 1954. előtti legfontosabb idevonatkozó 
szakirodalom ismertetését tehetjük szóvá, hiszen gon­
dolnunk kell a kézirat lezárásának időpontjára is. 
Hiányoljuk tehát Thorvaldson és munkatársainak még 
1951-ben a X II. nemzetközi vegyészeti kongresszuson 
előadott s a különböző cementadagolású próbateste­
ken s S 35-nek mint nyomjelzőnek felhasználásával 
megállapított diffúziós tényező számszerűen pontosan 
jellemezhető változáson alapuló vizsgálati módszer 
ismertetését. (Thorvaldson professzornak különben sem

a neve, sem munkái nincsenek a könyvben seholsem 
megemlítve, noha a cementkorróziós problémák más 
terén is egyike a legkiválóbb kutatóknak.) Nélkülöz­
zük Dawance és Chefdeville-nek a R. I. L. E. M. 1953. 
év augusztusi Bulletinjében közzétett eljárásának le­
írását is, amely a dinamikus E-modulusnak az idő 
függvényében való százalékos csökkenésének megálla­
pításán alapszik. Kimaradt a, Prot-féle gyors vizsgá­
lati módszer megemlítése is, amely még 1952-ben 
Cambridge- és Londonban a nemzetközi híd- és magas- 
építési egyesület kongresszusán került nyilvánosságra, 
mindezeket azért hoztuk fel —  viszonylag részletesen 
— , mert a megfelelő vizsgálati módszerek fontosságát 
nem lehet eléggé hangsúlyozni, hiszen ezek eredmé­
nyein alapulhatnak csak a korrózió elleni védelemre 
vonatkozó valóban korszerű előírások, —  A III. feje: 
zet további részében a különböző vegyületek, ionok, 
köztük oly gyakori szulfátion hatását nagyon alapo­
san tárgyalja. Nem érthető számunkra, hogy miért 
szövi közbe a különböző országoknak a korrózió elleni 
védelemre vonatkozó szabályzatait, hiszen ezután 
megint folytatja a káros ionok hatásának ismerteté­
sét, mindvégig kellő szakszerűséggel, azonban gyakran 
ismétel. —  A különböző országok betonkorrózió elleni 
védelemre vonatkozó szabályzatainak ismertetésénél 
hiányoljuk, hogy sem az angol, sem az ausztráliai 
(1951) nincsenek megemlítve, noha ezek az oly fontos 
cementadagolásra is kiterjednek. A  német szabvány­
nak idevonatkozó utalásai is hiányoznak. A  különben 
részletesen ismertetett szovjet szabványoknál szin­
tén hiába keressük a könyvben a cementadagolásra 
vonatkozó adatokat. Pedig tanulságos lett volna már 
csak a kínálkozó összehasonlítás kedvéért is magya­
rázatát adni a hazai előírásokban szereplő viszonylag 
alacsony cementadagolásnak, amellyel most sem tu­
dunk teljesen egyetérteni. —  Tudjuk jól, hogy a cement­
takarékosság fontos követelmény, aoznban a nehezen 
ellenőrizhető betonalapok és más földalatti betonépít­
mények biztonságos volta még fontosabb. —  Hogy 
pedig az imént felsorolt, hiányosnak tartott részek 
pótlása miatt a könyv —  kényszerűségből amúgy is 
szűkreszabott —  terjedelme mégse növekedjék, az 
elérhető lett volna azáltal, ha összefüggőben, elkerül­
hető ismétlések nélkül tárgyalja, illetve rövidebbre 
fogja az egyes fejezeteket

Az V. fejezet a korróziós hatások elleni védelem 
részletes ismertetését tartalmazza, mégpedig a védelem 
passzív és aktív módjait egyaránt. Ez a problémáknak 
nagyon jó összefoglalása.

Végül csak azt mondhatjuk, hogy a felhozott ki­
fogások ellenére Biczók Imre könyve nagy nyeresége 
műszaki irodalmunknak, mert többek között a tervező-, 
a kivitelező mérnöknek és építésznek is nagyon hasz­
nos segítséget, jó áttekintést nyújt, s tudását elméleti 
vonatkozásban is növeli.

Gáspár Géza
a műsz. tud kandidátusa
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Adatok a világ építőiparáról
Falazóclemek termelése az egyes országokban.

Az építőipar alapvető építőanyagát alkotják a fa­
lazóelemek. A  legtömegesebben alkalmazott falazó­
anyag a falazótégla, elsősorban az égetett agyagtégla, 
emellett pedig a mészhomok tégla. Míg azonban az 
egyes országok cementtermeléséről összehasonlítható 
statisztikai adatok vannak, ugyanez a falazóanyagok 
termelésére nem áll fenn. Ennek számos oka van. 
Ilyenek :

a) cementet csak nagy gyárak állítanak elő, falazó - 
elemeket viszont olyan kisüzemek is, melyek termelését 
a gyáripari statisztika nem figyeli meg ;

h) a különböző országokban a tégla mérete és ez 
esetben a darabszám megadott értékek nem hasonlít­
hatók össze ;

c) egyes országokban a téglatermelés mértékegy­
sége nem a darabszám, hanem a tonna ;

d) a különböző méretű, alakú és üregeltségű falazó­
elemek mennyiségei csak feltételes érvényű átszámítási 
tényezők segítségével fejezhetők ki közös mértékegy­
ségben, az átszámítási tényezők országonként változ­
nak ;

ej a téglaféleségeken kívül sok egyéb falazóanyag 
létezik, aminek helyes figyelembevétele alig megoldható 
(kő, fa, beton, stb.) ;

f) az országonként változó éghajlati és egyéb kö­
rülmények a falazatok egymástól eltérő módjait ered­
ményezték, ami messzemenően kihat a falazóanyag- 
szükségletrc, tehát a termelés nagyságára is.

A nehézségek mellett is szükséges bizonyos nem­
zetközi összkép kialakítása arról, hogy az egyes orszá­
gokban hogyan alakul a falazóanyagok termelése.
•. Néhány európai ország téglatermelését az alábbi 
táblázat mutatja (millió darabban) :

Az ENSZ kiadványaiból vett adatok általában a 
teljes építő agyagtégla termelést tartalmazzák, bele­
értve a közönséges téglát és a falburkoló téglát, akár 
tömör, üreges, lyukacsos az, vagy akár idomtégla. A  
tűzálló agyagtégla, padlóburkoló tégla és mészhomok- 
tégla nem szerepel az adatokban.

1. Adatok az N D K  1955. évi statisztikai évkönyvé­
ből (Statistisches Jahrbuch der Deutschen Demokra­
tischen Republik 1955).

2. Az adatok forrása: Statistical Yearbook 1955. 
Statistical Office of the Ehüted Nations, Department 
of Economic and Social Affaires —  ENSZ kiadvány.

3. A  Magyar Statisztikai Zsebkönyv 1956 adatai.
4. Az adatok forrása : Monthlv Bulletin of Sta- 

tistics. Statistical Office of the Enited Nations. De­
partment of Economic and Social Affaires. Folyóirat. 
Adatok a havi átlagok alapján vannak kiszámítva.

5. Az adatok megtalálhatók a : Quarterly Bulletin 
of Housing and Building Statistics fór Europe. United 
Nation. Economic Commission fór Europe 1956. c. ki­
adványban is.

6. Csak a normál méretű tégla.
7. Csak a 10 munkásnál többet foglalkoztató üze­

mek adatai.

Téglatermelés országonként (millió darab)
I . táblázat

Ország neve 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955

Német Demokr. Közt. (1, 5, 6). 647 . 1 356 1 678 1 759 1 920 1 907 1 963
Német Szövetségi Közt. (2, 7) . 2061 3540 4 232 4 607 4 731 5 082 5 571 5 928 (4)
Ausztria (2, 8) .............................. 382 385 568 628 582 471 699 793 (4)
Belgium (2) ................................... 2757 2078 2 004 2 501 2 166 2 212 2 234 2 424 (4)
Jugoszlávia ( 2 ) .............................. 865 973 904 552 551 664 751 799 (4)
Finnország (2) .............................. 132 152 187 198 164 179 200 204 (4)
Franciaország (2, 9) ................... 1470 1402 1 430 1 395 1 491 1 424 1 584 1 862 (4)
Görögország (2) ............................ 120 150 220 200 240 360 520 . • •

Magvarország (3, 5) ................... 389 796 867 1 099 1 321 1 138 1 198
Szovjetunió (4) ............................ 6108 10 176 12 804 14 856 16 788 18 768 20 976 (4)
Hollandia (2) ................................. 972 1083 1 192 1 239 1 311 1 336 1 427 1 434 (4)
Svédország (2) .............................. 338 322 357 363 368 375 369 337 (4)
Egyesült Államok ( 2 ) ................ 5842 5524 6 333 6 625 5 889 5 874 6 153 7 152 (4)
Kanada ( 2 ) ..................................... 321 331 375 379 370 426 460 476 (4)
Anglia ( 2 ) ........................................ 4458 5020 5 683 5 818 6 343 6 837 6 937 7 164 (4)

Fajlagos téglatermelés (fogyasztás) 1000 <lb/1000 lakos
2. táblázat

Ország neve 1948 1949 1950 1951 1952 1953' 1954 1955

Német Demokratikus K özt............ 37 77 96 102 112 112 115
Német Szövetségi K özt.................... 31 52 62 67 68 73 80 85
Ausztria ................................................. 55 70 82 90 84 68 100 114
Belgium ................................................. 32 24 23 29 25 25 25 27
Jugoszlávia............................................ 55 61 55 33 33 39 43 46
Finnország ............................................ 33 38 46 49 41 43 48 49
Franciaország .....................................
Görögország..........................................

34 33
20

33 33 35 33 37 43
16 29 26 31 47 68

Magyarország........................................ 42 86 92 116 139 118 123
Szovjetunió .......................................... 29 48 60 70 78 87 98
Hollandia ............................................... 100 109 113 122 127 127 134 135
Svédország ............................................ 49 46 51 51 51 52 51 46
Egyesült Á llam ok.............................. 40 37 42 43 38 37 38 43
K a n ad a ................................................... 25 25 28 27 26 29 30 31
Anglia ...................................................... 92 101 101 116 126 125 136 140
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Kisméretű téglára átszámított mennyiségek.
8. Válaszfal téglával együtt.
9. 90x  105x 220 mm méretű téglára átszámított 

adatok.
Az eredeti adatok 1000 t onnában vannak megadva :
1948.:  3231;  1949.:  3081;  1950.:  3143;  1951:  

3066;  1952: 3276;  1953.:  3130;  1954.:  3481;  
1955. : 4092 ; 1000 to =  455 000 db. (1000 db = 2 , 2  
to).

1. Részben népszámlálási adatok, részben kiszá­
mított népességi adatok alapján. A  lakosság adatait az 
1. sz. táblázat 2. megjegyzésében jelzett ENSZ kiad­
ványból vettük.

Az országonként nagymértékben különböző faj­
lagos mutatók nem alkalmasak közvetlen következ­
tetések levonására elsősorban, mert a számbavétel 
módja nem egységes, továbbá, mivel e számok orszá­
gonként erősen eltérő építési körülményekkel függnek 
össze. A  falazóelemek termelésén belül a legtöbb ország­
ban viszonylagosan csökken a tömör, kisméretű égetett 
agyag falazótéglák termelése és növekszik az üreges 
elemek és a beton (könnyűbeton) anyagú elemek gyár­
tása. A  Német Demokratikus Köztársaságban 1950-ben 
az összes téglatermelés 10%-a volt üreges tégla ; ez 
az arány évről-évre nőtt és 1954-ben 13%-ot tett ki.

Az 1. és 2. sz. táblázatokban szereplő nyugatnémet 
téglatermelési adatok nem tartalmazzák a falazati be­
tonelemek és a mészhomoktégla termelés adatait. Ez 
utóbbiakat is figyelembe véve a nyugatnémet fajlagos 
falazóelemtermelés az alábbi képet mutatja (1000 la­

kosra jutó 1000 darab kisméretű téglára átszámított 
falazóelemben kifejezve)

1952. 1953. 1954.

180 216 236

így világosan látható, hogy azokban az országok­
ban, ahol a falazóelemek termelésén belül jelentős rész­
aránya van a nem égetett agyag elemek termelésének, 
ez utóbbiak termelési adatai figyelembevétele nélkül 
a falazóelemek termelési mennyisége nem ítélhető meg 
helyesen.

A nyugatnémet beton falazóelemek legnagyobb 
része (mintegy 3/4-e) horzsakőbetonból (Bimsbeton) 
készül. Ezek túlnyomó részét a Rajnavidéken ( Rhein­
land-Pfalz) gyártják.

Sebestyén Gyula

SZÖVEGBEN NEM EM LÍTETT FORRÁS :
Die Erzeugung von Bausteinen in Europa 1956 (Beton­

stein-Zeitung, 1956. év augusztus).
Die Produktion der Künstlichen Bausteine in der Bun­

desrepublik 1952 bis 1955 (Betonstein-Zeitung, 
1956. augusztus).

Hans Wernicke : Die Rekonstruktion der Ziegelwerke 
(Silikattechnik, 1956. évf. 9. sz.).

A Műszaki Könyvkiadó hirdetéseket vesz fel 
az alábbi díjszabás szerint:

Egészoldalas hirdetés á ra ................  1300,— Ft
Féloldalas hirdetés á ra ....................  650,— ,,
Negyedoldalas hirdetés á r a ............  325,— ,,
Apróhirdetések szavanként............  2,— ,,

H I R D E S S E N  A

M A G Y A R  É P Í T Ő I P A R B A N

A hirdetések az alábbi  címre küldendők :

MŰSZAKI  KÖNYVKIADÓ,  Budapest, V., Bajcsy-Zsilinszky út 22. szám 
és A L L A MI HIRDETŐ,  Budapest, V. Felszabadulás-tér 1.

A befizetéseket az MNB 44 csekkszámlára kérjük
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K . F. F O K  I N  :

Epülethatároló szerkezetek hőtechnikája

A mű az épületek határoló szerkezeteinek hőtechnikai kérdéseivel foglal­
kozik.
Az első részben a hőátvitel fogalmával és összefüggéseivel elméleti hő­
technikai előkészítést ad. A következőkben az építőanyagok hőtechnikai 
tulajdonságaival: a porózitással és térfogatsúllyal, a nedvességtartalom­
mal, a hővezetéssel, hőtárolóképességgel és hősugárzással foglalkozik. 
Közli a külső épülethatároló szerkezetek hőszigetelési normáit, majd a lég- 
áteresztés problémáira, végül a határoló szerkezetek egyes részeinek hő­
technikai jellemzőire vonatkozó ismereteket, A második részben ,a külső 
határoló szerkezetek nedvességviszonyaival, a vízgőz kondenzáció és 
szorbció, majd a diffúzió okozta nedvesség szerepével, számítási eljárásai­
val foglalkozik.

292 oldal. Ára fűzve: 41,50
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/HEeJELENT •

J . G. S Z M I R N O V :  1

A vaholómunhák gépesítése
A most megjelent kiadvány leírja a Szovjetunióban a legjobb vakológépekre kiírt 

második össz-szövetségi pályázaton bemutatott gépeket és ismerteti az egyes válla­

latok és feltalálók tapasztalatait. A függelék ismerteti a vakolás gépesítésének ma­
gyar vonatkozásait, a hazai vakológépek és berendezések szerkezetét, valamint a 

gépi fröcskölés munkamódszerét. A könyvben foglaltakat kivitelező vállalatok, ter­

vező intézetek és tudományos kutató intézetek mérnökei, műszaki dolgozói, vala­

mint az építőipar művezetői részére írták.

88 oldal 65 ábra Ára fűzve: 7,50 Ft

EGYEDI—ARATÓ—SEGYÓ:

Központi fűtés szerelő munka (4. kiadás)
Az első három kiadásban igen rövid idő alatt elfogyott könyv a központi fűtés sze­

relésével kapcsolatos sokoldalú feladatokat olyképpen ismerteti, ami alkalmas arra, 

hogy az ezen a területen dolgozó főszerelő-lakatos, hegesztő és kőműves szakmunká­

sok a szükséges alapismereteket elsajátíthassák, de a szakmai műveletekkel is tisz­

tában legyenek. A könyv részletesen tárgyalja a központi fűtés rendszereit, a kü­

lönböző kazánokat, fűtőtesteket és ezek szerelvényeit, a munkahelyen elvégzendő 

feladatokat és az egyes szerelési műveleteket. Részletezi a szerelés utáni munkákat 

és útmutatást nyújt az átadandó berendezés kipróbálására.

108 oldal 64 ábra Ára fűzve: 8,50 Ft

F e n t i  k ö n y v e k  m e g r e n d e lh e tő k , i l le tv e  beszerezhetők az

ÁLLAMI KÖNYVTERJESZTŐ VÁLLALAT KÖNYVESBOLTJAIBAN

S z a k k ö n y v e s b o l t :  Műszaki Könyvesbolt, Lenin körút 7
„Népszava” Műszaki Könyvesbolt, Lenin körűt 17
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