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MAGYAR

építőipar
1 9 5 8. VII .  É V F O L Y A M  8—9. S Z Á M

A felszíni vízkivétel kérdése Budapest vízellátásában
H I I l í Y A D Y  D O M O K O S

A víz az ember számára nemcsak egészség- 
ügyi, ipari és mezőgazdasági szükséglet, hanem 
a legfontosabb tápanyag is. Az elhasználásra ke­
rülő vízmennyiség csak aránylag igen kis része 
(napi 1,5—2,5 lit) szolgál azonban tápanyagul, a 
többi része egyéb vízszükségleteinket fedezi.

Ennélfogva az ivóvízellátásnál a mai techni­
kai adottságok mellett már nem olyan döntően 
fontos az alacsony, ivásra kellemes vízhőmérséklet 
(6—16 C°), mint amilyen fontosságot annak az 
első pillanatban tulajdonítani szoktak ; mivel a 
naponta elfogyasztásra kerülő vízmennyiség csak 
kis része az ivóvíz, és megfelelő hőmérsékletre való 
lehűtése a technika fejlődése folytán könnyen 
megoldható probléma.

A kellemes, üdítő ivóvíznél jóval magasabb 
hőfokú vízzel való ellátás kedveltségét igazolja 
az Egerben megtartott közvéleménykutatás ered­
ménye, ahol a szolgáltatott víz hőmérséklete 
28 C° körüli.

A felszíni vízből történő vízellátás ellen álta­
lában hangoztatott az az érv, hogy nem bizto­
sítható mindig ivásra kellemes hőmérsékletű víz, 
az előadottak alapján nem tekinthető kellően 
megalapozottnak. Különösen vonatkozik ez Bu­
dapestre, hol a tervezett felszíni vízmű teljes ka­
pacitással való üzemeltetése után, a legmelegebb 
napokon is, a víz hőmérséklete a parti szűrésű 
talajvízmű által szállított vízzel való keveredés 
után a jelenleg szolgáltatott víz hőmérsékleténél 
mindössze 2—3 C°-kal lesz magasabb.

Budapest főváros vízellátása, jelenleg a Du­
nára támaszkodva, parti szűrésű talajvizekkel 
történik. A főváros területének és lakosságának, 
valamint a lakosság egészségügyi igényeinek je­
lentős megnövekedése és az ipar gyors fejlődése 
következtében a vízszükséglet oly mértékben 
emelkedett, hogy a szükséglet talajvízzel való 
kielégítése, csak igen nagy távolságokból való 
idevezetéssel, és így növekvő költségekkel biztosít­

ható. Egy km hosszú partszakaszról ugyanis meg­
felelő geológiai és hidrogeológiai viszonyok mel­
lett, a régebben alkalmazott függőleges fúrású 
kutakkal, kedvező ( +  3,00 m) Duna-vízállás 
mellett, csak napi 20—25 ezer m3, az újabban 
alkalmazásra kerülő vízszintes fúrású csáposkutak- 
kal pedig 35—45 ezer m3 parti szűrésű talajvíz 
termelhető ki. Meg kell azonban jegyezni, hogy a 
víznyerésre alkalmas Duna-partszakaszok nem 
minden esetben alkalmasak a helyi geológiai és 
hidrogeológiai adottságok következtében víz­
szintes fúrású csáposkutak építésére.

A Duna partján telepített parti szűrésű 
kutakból kitermelhető vízmennyiség természete­
sen nagymértékben függvénye a mindenkori 
Duna-vízállásnak és a talajvíz hőmérsékletétől 
függő viszkozitásnak. A jelenlegi víznyerőberen­
dezések megfelelő üzemeltetésével +  1,00 m-es 
Duna-vízállásnál kereken napi 400 000 m3,
+  3,00 m-es Duna-vízállásnál pedig napi 500 000 m3 
víz termelhető ki. A kitermelt vízmennyiség 
azonban +1,00 m-es Duna-vízállásnál már elérte 
az 510 000 m3-t, +  3,00 m-es vízállásnál pedig a 
660 000 m3-t is. Téli időben ezek az értékek a 
talajvíz viszkozitásának növekedése folytán kere­
ken 20%-kal kisebbek.

Budapest vízellátására szolgáló kutak már 
jelenleg is kereken 28 km hosszú Duna part­
szakaszt foglalnak el.

Budapest főváros vízmüvei által az állandóan 
növekvő vízigény biztosítására tett intézkedések 
(mederkutak létesítése, aknakutak csáposkúttá 
való átalakítása), továbbá a fővárostól mintegy 
25 km távolságban levő újabb 1,5 km hosszú 
partszakaszon is vízkivételi mű létesítése, és kü­
lönböző alkalmas helyeken néhány csáposkút 
építése sem bizonyultak elégségesnek; különösen 
alacsony, vagy téli középvízállásnál — minden 
vízigény kielégítésére. Ily módon alacsony víz­
állásnál, főleg a téli periódusokban, a jelentkező
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vízigény kielégítésére való törekvés, a meglevő 
víztermelő berendezések túlzott igénybevételét 
eredményezi. Ez a túlzott igénybevétel azonban ha 
tartós — a talaj vízáteresztőképességi tényezőjé­
nek csökkenése folytán — igen károsan befolyá­
solja a víztermelő berendezések hozamát ; ezál­
tal magasabb Duna-vízállásnál is kedvezőtlenül 
érezteti hatását, és a víztermelő berendezések 
állandóan fokozódó romlására vezet. Ezt a folya­
matot megállítani és a jelentkező vízigényt kielé­
gíteni, műszaki, gazdasági és egészségügyi szem­
pontból helyesen és gyorsan, csak a felszíni víz 
felhasználásával lehet. Ezt az elgondolást a Fő­
városi Tanács vezetői is elfogadták, és sürgős 
megvalósítására megtették a szükséges intézke­
déseket.

A város feletti Dunaparton, a Megyeri Víz­
műnél egy új napi 200 000 m3 teljesítményű fel­
színi vízmű tervezési munkálatait a Fővárosi 
Tanács megbízása alapján, a Fővárosi Mélyépítő 
Tervező Vállalat és az ÉM Mélyépítési Tervező 
Vállalat már meg is kezdte, olyan megosztásban, 
hogy a vízkivételi mű építészeti részét és a magas- 
nyomású gépházat összes tartozékaival a Fővá­
rosi Mélyépítő Tervező Vállalat, a vízkivételi mű 
gépészeti részét és a helyi adottságok figyelembe­
vételével a legkorszerűbb víztisztító berendezést 
összes tartozékaival az ÉM Mélyépítési Tervező 
Vállalat tervezi.

Első ütemben a szóban levő felszíni vízmű­
nek napi 100 000 m3 kapacitásra való megépítését 
tervezik úgy, hogy az legkésőbb 1961 első felé­
ben megkezdje működését.

A jelentkező vízigény zavartalan kielégítésére 
ezenfelül célszerű lenne, a meglevő gépi berende­
zés és csőhálózat adottságainak figyelembevételé­
vel, a város központjában, a Margitsziget felső 
részén a budai oldalon egy napi 50 000 m3 kapaci­
tású felszíni vízmű sürgős létesítése is.

A felszíni vízművek elsősorban az alacsony 
Üuna-vízállás idején fellépő vízigény zavartalan 
kielégítésére szolgálnának, de az állandóan foko­
zódó vízigényre való figyelemmel üzemeltetésükre 
más időben is szükség lesz. Csak így biztosítható 
a vízigénynek gazdasági és üzemeltetési szempont­
ból megfelelő zavartalan kielégítése, és akadályoz­
ható meg a meglevő talajvíztermelő berendezések 
túlzott igénybevétele és ezáltal állandóan fokozódó 
romlása.

A felszíni vizek tisztítása és ivóvízként való 
felhasználása világszerte alkalmazott módszer. 
Fejlődő nagyvárosok folyton növekvő vízigényét 
— még ha talajvíz rendelkezésre áll is — bizonyos 
szükségleten túl tisztán talajvízzel, csak egész 
különleges helyi adottságok mellett és csak a leg­
ritkább esetben lehet biztosítani. Nagyvárosokban 
a fejlődés során a kettős vízellátás (talajvíz -j- 
-j- felszíni víz) szükségessége tehát bekövetkezik. 
A külföldi legnagyobb városokban (Moszkva, 
London, Tokio, Páris, Hamburg, Stockholm, 
Antwerpen, Cairo stb.) részben tisztán felszíni 
vízművek, részben kombinálva talajvízművekkel 
biztosítják jelenleg a kifogástalan minőségű ivó­
vizet.

A Fővárosi Vízműveknél építés alatt áll jelen­
leg egy napi 16 000 m3 kapacitású, kísérleti jellegű 
felszíni ivóvízmű, amely azonban — a helyi 
adottságokhoz való kényszerű alkalmazkodás 
miatt — nem minden vonatkozásban elégíti ki 
egy kísérleti jellegű felszíni vízmű létesítésével 
kapcsolatban támasztható igényeket.

Azok a panaszok, amelyek néhány hazai 
(Siófok, Balatonföldvár) felszíni vízmű által szol­
gáltatott víz minőségére vonatkoznak, nem tekint­
hetők a jövőben létesítendő korszerű felszíni víz­
művek építésével kapcsolatban aggályosnak. 
Ugyanis a szóban levő felszíni vízművek sem beren­
dezés, sem üzemeltetés szempontjából nem felel­
nek meg a korszerű követelményeknek. A kor­
szerű követelményeknek megfelelő berendezésű 
és üzemeltetésű dunai felszíni vízmű minden szem­
pontból kifogástalan minőségű ivóvizet fog szol­
gáltatni.

A történelmi hűség kedvéért meg kell emlí­
tenem, hogy Budapest ívóvízellátásával kapcsolat­
ban nemcsak most merült fel a felszíni vízmű 
létesítének kérdése. Förster osztrák mérnök már 
1857-ben elkészítette Pest vízellátására az első 
komoly tervet, amelyben felszíni vízmű szerepelt. 
Természetesen a technológia akkori fejlettségének 
megfelelően ülepítés után biológiai lassú szűrőkön 
való tisztítással.

Tíz évvel később 1867-ben Bindley angol mér­
nök kapott megbízást Pest város vízellátási ter­
vének elkészítésére, aki a londoni felszíni víz­
művön kívül a Hamburg-i és Frankfurt a/M-i 
felszíni vízműveket is tervezte. Bindley szakvéle­
ményében azt a megállapítást tette, hogy a parti 
szűrési talajvizet mennyiségi szempontból meg­
bízhatatlannak tartja. Véleménye szerint egy 
ilyen nagy (akkoriban 130 000 lakos) és fejlődő 
város vízellátását nem szabad a korlátolt mennyi­
ségű partiszűrésű talajvízre alapítani. Bindley 
tehát jó előrelátással ítélte meg a helyzetet és ennek 
megfelelően nyújtotta be 1888-ban a főváros víz­
ellátásának végleges tervét. A végleges terv meg­
valósítása helyett, megfelelő összegű anyagi 
fedezet hiányában, parti szűrésű talajvíz kiter­
melésre vonatkozó „ideiglenes vízmű” létesült. 
Az 1867 és 1893 közötti időszakban a főváros víz­
ellátásának kérdésével állandóan foglalkozott mind 
a Fővárosi Tanács, mind a Közmunka Tanács, és 
nemcsak a felszíni víz és talajvíz kérdésében, 
hanem még a talajvíz kitermelésének módjában 
is lényeges ellentét volt Wein János vízmű- 
igazgató és Kajlinger mérnök későbbi vízmű­
igazgató között. Végül is 1893-ban Salbach német 
mérnök szakvéleményének részbeni figyelembe­
vételével, Kájlinger tervezte meg a jelenlegi 
vízműveket, amelyek eredeti formájukban üze­
meltek 1930-ig. Bölcs előrelátásra vall Dr. Bueger 
stuttgarti professzor 1899. máj. 15-én kelt, Buda­
pest vízellátásával kapcsolatban adott szak- 
véleménye. Eszerint, ha Budapest lakossága eléri 
a 1 y2 milliót, akkor már kétséges, hogy a Budapest 
—Vác közötti Dunaszakaszról termelt parti szűrésű 
talajvízzel Budapest vízszükséglete kielégíthető 
lesz. Ebben az esetben vagy igen távoli Dunapart-
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1. ábra. A felszíni vízmű folya­
matábrája

E/őcsiráta/anitás

Nyers Bunoviz] 

Homok

Hó,ülepítő

Vegyszer

JL Gravitációs
Kontakt 

iszapos derítő
quorsszurok r-i. „ / ( <, . ,, < ^  , j. , Mí/rací/rűra/on/ray

f i i
U-i. 1 ¿

Iszap Tisztaviz-tartály _&
Fogyasztókhoz

szakaszokat kell vízkitermelésre igénybe venni, vagy felszíni vízműve­
ket kell létesíteni.

Most a főváros nagymértékű vízszükséglete (a napi minimum 350 
ezer, napi átlag 550 ezer, napi maximum pedig 660 000 m3) és a kor­
szerű felszíni vízfeldolgozási eljárások, az egészségügyi, műszaki és gaz­
dasági szempontok figyelembevételével, ismét időszerűvé tették a felszíni 
vízzel való ellátás kérdését.

A felszíni vízfeldolgozás folyamata : (lásd 1. ábrát) vízkivétel, elő- 
csírátlanítás-, előülepítés-, vegyszeres derítés, gyorsszűrés-, utócsírátla­
nítás-, tárolás. Mindezen folyamatok teljesítési foka a korszerű szer­
kezetek függvénye. A tervek szerint a vízkivételi műből szállított víz az 
előülepítő medencék előtt csírátlanító anyaggal keverőrendszerben ke­
veredik. Utána kombinált redszerű előülepítő medencéken folyik át, 
majd derítő vegyszerekkel keverőcsatornában keveredve jut a víz a reak- 
tivátor rendszerhez hasonló kontakt iszapforgató eljáráson alapuló derítő 
medencékbe, amelyekbe beépített csapadékképző és annak gyorsítását 
célzó iszapvisszavezető berendezés van beépítve (lásd 2. és 3. ábrát). Ez 
utóbbi szerkezetek a medence középrészén vannak elhelyezve és lehetővé 
teszik a vegyszerrel és visszavezetett iszappal kevert víznek az óratelje­
sítmény 2—3 szorosát kitevő mértékű forgatását. A forgatott víz e beren­
dezés és a medence fala közötti térben felfelé áramolva lebegő iszap­
szűrőt alakít ki, majd azon áthaladva a szükséges mértékű, már majd­
nem tiszta védővízrétegen áthaladva, a derítőmedence bukóvályú rend­
szerén keresztül a szűrőberendezéshez jut. Szűrés után utócsírátlanító 
rendszer és folytatólag tisztavíztároló medence következik.

A derítőanyag alumíniumszulfát, amely kémiai-fizikai hatások által 
végzi el a derítést. A hatások kialakulása több tényezőtől függ. így a víz 
pH értékétől, hőmérsékletétől, a szennyeződések fajtáitól. Lényegesen 
befolyásolja a vegyszer derítő hatását az iszapvisszavezetés, a keringtetés 
által nagyobbodó pelyhek számának százalékos megnövekedése és fő­
leg a lebegőiszapszűrő szerkezeti és magassági kialakítása.

A tervezett derítőmedencék a régi rendszerű 3—4 órás derítési időt 
60—90, kivételesen 120 percre csökkentik le. Ezáltal a jó hatásfok elé­
résén felül az a nagy gazdasági előny is jelentkezik, hogy az ilyen kontakt- 
iszap-forgató derítők aránylag kis helyet foglalnak el.

További előny az iszapvisszavezetés, a jó csapadékképzés és a le­
begő iszapszűrő hatása következtében a derítő vegyszerben való jelen­
tős megtakarítás.

2. ábra. A vízmozgás sémája a 
kontakt iszapos (Reaktivátorrend- 

szerű) derítőben

Gyorskeverés és 
átforgatás

Derített víz etfolyása

Derített víz kilépési 
felülete

Lassúkeverés és peheiyképzés

Derített víz

Nyersvíz bevezetés

Kontakt iszapátforgatás
tér

Iszapelvezetés
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3. ábra. Acéllemezből készült kontakt­
iszap derítő (Reaktivátor) perspekti­
vikus metszete
1. Nyersvízhozzáfolyás
2. Hozzáfolyást szabályozó szelep
3. Áramlási szabályozó
4. Állócsőmeghosszabbítás
5. Alsó állócső
6. Felső állócső
7. Örvénytörő
8. Nyersvízelosztó gyűrű
9. Vegyszer-beadagolás (beoltás)
10. Vízforgató készülék
11. Vízforgató készülék meghajtó 

tengely
12. Szabályozható, a vízforgató ké­

szüléket meghajtó motor
13. Csillapító lemez
14. Kónusz (belső kúp)
15. Iszapkotró meghajtás
16. Iszapkotró meghajtótengely
17. Iszapkotró berendezés
18. Iszapforgató
19. Iszapleeresztés
20. Iszapelvezető szelep
21. Vísszaöblítő’ szelep
22. Derítettvíz gyűjtő vályú
23. Derítettvíz elfolyás
24. Járda és korlát
25. Tartóhíd
26. Túlfolyás
27. Állítható mintavételi berendezés
28. Állítható szerkezet a 27. ponthoz
29. Fix beépítésű mintavevő helyek

Az ilyen ülepítő medencékből kikerülő víz szilárdanyagtartalma rend­
szerint már csak 10—15 mg/lit körüli érték, mely már egy 1,5—2 m-es 
átlátszóságnak felel meg. Ennélfogva az ilyen ülepítő berendezésekből 
kikerülő víz további gyors szűrésénél (szűrési sebesség 4—6 m/m2/óra) 
a szűrők tiszítása (visszaöblítése) aránylag hosszú időközökben válik csak 
szükségessé.

Nagy előnye a röviden ismertetett kontaktiszap rendszerű ülepítő 
medencének az is, hogy a nyers víz minőségében, mennyiségében és hő­
mérsékletében való ingadozások, a lebegő iszapszűrő és aránylag jelentős 
mértékű aktív iszapnak a nyers vízhez való állandó keverése folytán, 
egy ideig nincsenek hatással a medencéből kifolyó víz tisztaságára. En­
nélfogva a megváltozott vízmennyiség, vízminőség és hőmérséklet kö­
vetkeztében szükségessé váló átállásnak nem kell lökésszerűen történnie.

A tisztítás jó hatásfokát a lebegőiszapszűrő megfelelő koncentrációja, 
továbbá magassága biztosítja. Terhelés és minőség változásoknál a ki­
egyenlítődést és a minőséget a lebegő iszapszűrő feletti védő vízréteg 
(2—3 m) biztosítja. A lebegő iszapréteg koncentrációja a hőmérséklet és 
szenynyeződés függvényében 20—40 térfogat százalék. A lebegő iszapré­
teg magasságát mindezeken túlmenően a terhelés függvényében kell el­
sősorban számításba venni, ahol jelentős tényező a derítő felület felfelé 
növekvő kialakítása. Átlagos értéke 2 m körül van.

Az ismertetett eljárású ülepítő berendezés terhelésére vonatkozó 
rugalmasságot mutatja az is, hogy meglevő berendezéseken tett tapasz­
talatok szerint a terhelhetőség felső határértéke alatti terheléseknél 
a terhelés 5—10 perc idő alatt 0—100%-ig változtatható anélkül, hogy a 
berendezés tiszítási hatásfokában változás állna be.

Az ülepítő berendezés megfelelő működésének érdekében a medence 
alsó részében koncentrált ülepedési termékeknek (iszapnak) a jelenlétét 
állandóan biztosítani kell, vagyis mindig biztosítani kell megfelelő 
mennyiségű iszapnak a keverési hengerbe való visszaáramlási lehetőségét.

Á medence fenekére leülepedett iszapot egy állandó lassú forgásban 
levő iszapkotró a medence fenekéről az iszapgyűjtő térbe tolja, ahol az be-
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sűrűsödik. Az iszap koncentrációja eléri a 80— 
90%-ot is.

A koncentrált iszapot időnként a beépített 
iszapleeresztő csövön át le kell ereszteni. A le­
eresztésnél a vízöblítéses anyagszállítás elve ér­
vényesül.

A terv az iszaplevezetési folyamatnál automa­
tizálást vesz figyelembe. Tartalékként kézi keze­
lésű leeresztés is elő van irányozva.

Az eltávolított és leülepedett iszap visszaveze­
tése a recipiensbe, a vízkivétel alatti szakaszon 
van tervbe véve.

A budapesti felszíni vízmű berendezésnél az 
ülepítő medencék, azok nagyságánál fogva, acél­
betonból készülnek. A napi 200 000 m3 teljesít­
ményű felszíni vízmű létesítésénél a derítés 6 db 
26,5 m átmérőjű ülepítővel van számításba véve.

Az ismertetett berendezés nemcsak a jelen­
legi, hanem az esetleg később nagyobb mértékű 
Dunavíz szennyezettségénél is képes minden tekin­
tetben kitűnő minőségű ivóvíz előállítására.

A nyers Dunavíznek ivóvíz minőségűvé való 
tisztításánál messzemenő gondoskodás történik a 
közegészségügyi előírások betartására, azért a 
teljes tisztítás folyamatában az előadott módon a 
csírátlanítási eljárás be lesz iktatva és a teljes 
kezelési rendszerben a csírátlanító hatásnak végig 
a legmesszebbmenően érvényesülnie kell.

Az ismertetett felszíni vízműnek megépítése 
után Budapest vízszükségletének zavartalan ki­
elégítése, a Duna vízállásától függetlenül, minden 
időben biztosítható lesz, a jelenlegi meglevő víz­
nyerő berendezések túlterhelése és az ezzel járó 
káros következmények nélkül.

A városfűtések hőszükségletének jellemző adatai
M A G A S H Á Z Y  B É L A

Az új városok és lakótelepek tervezésekor 
városépítőink a közművekkel való ellátás kere­
tében megvizsgálják a hőszükségletek központos, 
közműszerű biztosításának, röviden a városfűtés­
nek kérdését is.

Amíg a már általánosan bevezetett közmű­
vekre vonatkozóan a szükséges műszaki és gaz­
dasági tájékoztató adatok a várostervezőknek 
rendelkezésre állanak, addig a városfűtések jel­
lemző számai csaknem teljesen ismeretlenek. Emiatt 
a városfűtések kérdésének kezelése nehézkesebb 
és bizonytalanabb, mert hiányzik a gyors tájéko­
zódásnak lehetősége. Ennek a közleménynek az a 
célja, hogy ezt a hiányt pótolja.

Mielőtt a jellemző adatokat ismertetném, 
hangsúlyozottan reá kell mutatni arra, hogy ezek 
természetesen minden településnél mások és mások. 
Szorosan összefüggnek a lakások kivitelével, a 
város beépítésével, a hőtermelő központ adott­
ságaival, annak a településtől való távolságával 
stb. így tehát azok valóban csak jellemzésül szol­
gálhatnak.

Meg kell említenem azt is, hogy sem a város­
fűtésekre, sem általában a központi fűtésekre 
hivatalos adatgyűjtés, többszöri kezdeményezés 
ellenére sem volt, így a közölt számok egyéni 
adatgyűjtésből származnak. Ezek kiterjedt, hiva­
talos adatgyűjtés alapján megállapítandó jellemző 
számokkal nem vehetik fel a versenyt. Meggyő­
ződésem azonban, hogy addig is, míg ez az adat­
gyűjtés megindul és annak eredményeit feldolgoz­
zák, hasznos szolgálatot teszek, ha a kb. 8. év

gyakorlatában összegyűjtött adatokból és tapasz­
talatokból leszűrt legfontosabb jellemző számokat 
közreadom.

A jellemző számokat egyelőre a városfűtések 
hőszükségletére vonatkozóan közlöm.

a) Fűtési hőszükséglet
Az új városokban és lakótelepeken ez ideig 

használatos épülettípusok mellett, a városfűtések­
nél szokásos, 24 órás folytonos fűtési üzem mellett, 
az 1 főre eső fűtési hőszükséglet csúcsértékben 
1000 kcalfó. A szokásos átszámítási kulcs alapul­
vételével 1 lakás hőszükséglete csúcsértékben 
tehát 4000 kcalfó. A fűtési idő folytonos üzem 
mellett évi 4300 ó. A csúcsszükségletre vonatkoz­
tatott kihasználás 1500 óra.

Ennek alapján az évi fűtési hőfogyasztás egy 
főre 1 500 000 kcal, egy átlagos lakásra pedig 
6 000 000 kcal. A fenti adatok a lakások hő- 
fogyasztására vonatkoznak, tehát a vezetékek hő­
veszteségei nincsenek figyelembe véve. Ha tehát 
arra vonatkozólag kívánunk adatot kapni, hogy a 
hőszolgáltató központnak mekkora hőszükség­
letet kell fedezni, úgy a vezetékek hővesztesége 
miatt a megadott értékeket átlag 10%-kai kell 
emelni. A településen belül, vagy közvetlen kö­
zelében fekvő hőszolgáltató központ esetén a fenti 
százalékos érték csökkenthető, míg hosszabb tá ­
volsági vezetés esetén megfelelően növelendő.

A fenti adatok csak a lakóépületekre vonatkoz­
nak és nem tartalmazzák a középületek hőszükség­
leteit.
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A középületek hőszükséglete a lakóépületeké­
nek átlag 20—2-5%-ában vehető fel. Ezt az arányt 
adják a településtervezési mutatószámok adatai­
ból a középületekre vonatkozóan számított hőszük- 
ségleti értékek is.

Az előzőek alapján tehát egy 10 000 lakású 
település hőszükséglete kb. 1 km-re fekvő hő- 
szolgáltató központból ellátva :

a lakóépületekre ...................  10 000 000 kcal/ó
a középületekre.......................  2 500 000 kcal/ó

összesen : 12 500 000 kcal/ó
a hőveszteség 10% ...............  1 250 000 kcal/ó
az összes hőszükséglet tehát 13 750 000 kcal/ó

az évi hőfogyasztás 20 625 000 000 kcal-ra becsül­
hető.

A fűtési hőszükséglettel kapcsolatban meg kell 
még jegyezni, hogy a fűtésnél egyidejűséget nem 
kell tekintetbe venni. A fűtési hőszükséglet min­
den fogyasztónál egyidejűleg lép fel és azt az 
időjárási viszonyok, hőfok, szélerősség határoz­
zák meg.

Azokban, a városfűtéseknél kivételes esetek­
ben, amikor a fűtés üzeme nem folytonos, a hő- 
szükségleti adatok a felfűtési pótléknak meg­
felelően növelendők. A fel fűtési pótlék naponkénti 
10 órás fűtési szünet mellett 15%-ban veendő fel.

b) A használati melegvízszolgáltatás hőszükséglete
A használati melegvízfogyasztás fejenként és 

naponként 100 lit., 50 C° hőfokú meleg vízben 
állapítható meg. A hideg víz hőfokát átlag 10 C°- 
ban véve, a napi hőszükséglet fejenként 
4000 kcal.

Folytonos, 24 órás fűtés mellett, az átlagos 
óránkénti hőszükséglet 166 kcal/ó, ami a fűtési 
hőszükséglet csúcsértékének kereken 17%-a.

A melegvízkészítés egész éven át állandóan 
folyik. Az üzemi idő tehát 8760 óra. A hőfogyasztás 
fejenként és évenként 1 450 000 kcal, tehát a 
fűtési fogyasztással csaknem azonos nagyságú. 
A középületek melegvízfogyasztása a lakóépülete­
kének 30°/o-a.

A közölt adatokat ellenőrzés végett a külföldi 
szakirodalomból vett adatokkal összehasonlí­
tottuk.

A Szovjetunióban, E. P. Subin „Városi háló­
zatok tervezése” című könyvében foglaltak sze­
rint a fejenkénti fűtési hőszükséglet 880—1020 
kcalfó, között változik az éghajlati körzettől 
függően.

A középületek hőszükséglete a lakóépületeké­
nek 20%- a.

A német adatok a mi adatainkkal általában 
jól egyeznek.

A cseh hőszükségleti adatok a lakóépületekre 
vonatkozóan feltűnően magasak. Pl. egy 140 mz 
fűtött légterű lakás max. hőszükségletét 7000 kcal/ó- 
ban és a kihasználási időt 2000 órában veszik fel. 
A mienknél valamivel hidegebb éghajlat ezt az 
eltérést nem indokolja.

A középületek hőszükségletét a lakóépületek 
hőszükségletének 20—2<5%-ban adják meg, ami 
adatainkkal megegyezik.

A használati melegvízfogyasztásra vonatkozó 
szovjet, német és cseh adatok saját adataimmal 
megegyeznek.

A közölt hőszükségleti és évi hőfogyasztási 
adatok alkalmasak arra, hogy valamely település 
tervezésének kezdeti időszakában megfelelő tájé­
koztatást adjanak. Ezek az adatok azonban a 
városfűtés gazdaságosságának megítélésére önma­
gukban nem nyújtanak tájékoztatást. Erre egy­
szerű és általános módszer a település terület- 
egységére (hektárra) eső hősűrűség vizsgálata. 
A település hősűrűségét megkapjuk, ha a hektáron­
kénti lakósűrűséget a fejenkénti hőszükséglettel 
szorozzuk és a nyert számot a középületek hő- 
szükségletének megfelelően 20—2ő%- kai nö­
veljük.

A szakirodalomban fellelhető egyes nézetek 
szerint a városfűtés gazdaságosságát 300 000 
kcal/ó hektáronkénti hősűrűség már biztosítja. 
Ez azt jelentené, hogy a településtervezési mutató- 
számokban megadott, kétszintes beépítés mellett 
a városfűtés már gazdaságos lenne. Ezt egyes 
tervezésekkel kapcsolatos számításaim általában 
nem igazolták. Egyébként is a gazdaságosság 
megítélésére ilyen egyszerű összefüggéseket nem 
tartok alkalmasnak és ezt az adatot is kizárólag 
azért közlöm, hogy támpontot adjak arra vonat­
kozólag, hogy milyen esetekben érdemes a táv­
fűtéssel, mint gazdaságossági szempontból is 
megfelelő beruházással, foglalkozni.

Természetesen vannak különleges adottsá­
gok által indokolt esetek, ahol a megadottnál 
kisebb hősűrűség mellett is sor kerülhet a táv­
fűtés megvalósítására.

Azok a városfűtések, amelyek ma nálunk ki­
épültek, lényegesen nagyobb hősűrűséget mu­
tatnak, pl. a lágymányosi lakótelep hektáronként 
700 000 kcal/ó, Sztálinváros 500 000 kcal/ó.

A városfűtés gazdaságossága — energiagazda­
sági kihatásai miatt is — bonyolult kérdés, amelyet 
adott esetben szaktervezők bevonásával kell rész­
letesen megvizsgálni.
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Margitszigeti
B A L O G H  J E N Ő

hőforrások hasznosítása

Budapest ,,fürdőváros” kicsit 
elkoptatott fogalmával gyakran 
találkoztunk az elmúlt évek ide­
genforgalmi ismertetőiben. Nem 
vitatható, hogy gyógyforrásaink 
és termálvíz kútjaink segítségével 
Budapest előkelő helyet foglal el 
fürdőkultúra terén az európai 
városok között, de az is tény, 
hogy a jelenlegi fürdési lehetőség 
a budapesti fürdőkben — s laká­
sokon belül — nem elégíti ki, 
és a jövőben még kevésbé fogja 
kielégíteni a fokozódó igénye­
ket.

A fürdők forgalma az 1938. 
évi 3.6 millió személyről 1956-ra, 
7.6 millióra emelkedett. Ebben 
az emelkedésben azonban nagy 
része van annak, hogy a lakosság 
számának gyors növekedésével 
szemben a lakásokon belüli für­
dési — melegvízszolgáltatási — 
lehetőség aránytalanul elmaradt. 
A kérdés felvetése jelenlegi, még 
fontosabb feladatainkra való te­
kintettel nem látszik időszerű­
nek, de az egyre fokozódó igé­
nyek miatt Budapest fürdő, il­
letve használati meleg víz ellá­
tásának kérdésével és a fejlesz­
tés irányának évtizedekre való 
meghatározásával előbb utóbb 
foglalkozni kell.

Üzemköltség és hőenergia fel- 
használás szempontjából (1.

ábra) a központi — kazánnal — 
történő meleg víz készítés után 
elsősorban a természetes és ipari 
hulladék hőenergiák útján nyer­
hető melegvíz szolgáltatás jöhet 
számításba. Ezek egyúttal lehe­
tőséget nyújtanak a távfűtéshez 
hasonló és azt kiegészítő táv- 
melegvíz szolgáltató hálózatok 
kiépítésére is.

A hőerőművekből történő táv­
fűtésnél a Magasházy—Lázár-féle 
melegvíz készítési módszer meg­
oldja a kérdést. Termálvíz vonat­
kozásban az első ilyen nagyobb 
— Margitsziget—U(lipótvárosi — 
táv-melegvízszolgáltató berende­
zés 1952—1953-bán készült el, 
azóta is működik (2. ábra).

A létesítmény gondolatát 1951- 
ben a Fűtéstechnikai Gazdasági 
Iroda vetette fel és készítette el 
az előterveket. Ennek lényege, 
hogy a margitszigeti úttörő pálya 
melletti II. mélyfúrás 69 C° hő­
mérsékletű melegvízéből átlag 
napi 1000 ra3 felhasználatlan és 
ezzel biztosítani lehet az Űjlipót- 
városban — mint legközelebbi 
sűrűn lakott területen — kb. 8000 
lakás rendszeres használati meleg­
víz ellátását. Megvalósításához 
kb. 12 000 m fő- és leágazó cső­
vezeték hálózat, továbbá kiegé­
szítő berendezés szükséges.

Ilyen méretű termálvíz hálózat

1. ábra. Különböző melegvízszolgál­
tató berendezésekkel előállított 200 
liter, 40 C° hőmérsékletű fürdővíz költ­

ség- és tüzelőnyag szükséglete
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építésére sem hazai, sem külföldi 
tapasztalattal nem rendelkezünk. 
A terv kialakításánál felmerült 
jelentősebb műszaki problémákat, 
azok megoldását és az 5 éves üze­
meltetés után lemérhető eredmé­
nyeket az alábbiakban ismerte­
tem :

1. Korróziós és csőeltömődési ve­
széllyel a víz magas (262,4 mg/kg) 
sz. C02, továbbá Ca, (157,2), Mg 
(36,8), HC03 (575,17) mg/kg tar­
talma miatt számolni kellett. Az 
1951-ben létesített Széchenyi I 
MÁV és Szabolcs-utcai kórházak 
termálvíz távvezetékeinek építé­
se (3. ábra) előtt 1 éven keresztül 
kísérletek folytak változó fizikai 
tényezők mellett különböző anya­
gokból készült csövekkel. A kísér­
letek eredménye alapján távveze­
ték építésére — mint leggazda­
ságosabb megoldást — fekete 
folytacél csőanyagot alkalmaz­
tak. A 6,5 pH értékre való 
tekintettel a korrózió megaka­
dályozására a cső belső falán 
mesterséges védőréteget (vasszul- 
fid) képeztek ki. Az ehhez szük­
séges vegykezelést 1—1,5 km 
hosszú csőszakaszonként végez­
ték. A vasoldás csökkenését (vé­
dőréteg kialakulását) a 4. ábra 
mutatja. A különböző fémanya­
gok érintkezésénél fellépő elektro- 
litikus, valamint magasfeszült­
ségű elektromos hálózatok, villa­
mos sínek közelében jelentkező 
bolygóáram okozta korróziós hatá­
sokkal szemben alumíniumblokk

3. rábra. Termálvíz távvezeték építése, a 
Széchenyi I. kút és a MÁV Szabolcs utcai 

kórház közötti szakaszon

védőföldelési eljárást alkalmaz­
tak.

Külön feladatot jelentett a 
bekapcsolásra kerülő 227. épület 
több mint 40 000 méter 10—20 
éves belső melegvíz csőhálózatának 
(horganyzot vas és vörösréz) 
védelme, a közvetlenül bebocsá- 
tott termálvízzel szemben. A kí­
sérletek során megállapították, 
hogy a csövek belsejében évek 
alatt a városi vízből lerakodott 
HC03 réteg megvédi a csövet a 
termálvíz korróziós hatásától, sőt 
bizonyos mértékű oldás is mutat­
kozik.

4. ábra. Termálvíz távvezeték vas- 
oldási diagramja
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A csőeltömődés veszélye foko­
zott mértékben fennállt, mivel a 
kútfejtől a vizet egy 500 m3-es 
tároló medencében kellett gyűj­
teni. A nyomás alól felszabadult 
és a levegővel nagy felületen 
érintkező termálvíznél számolni 
kellett a mész-szénsav egyen­
súly megbomlásával és ennek 
következtében a csőhálózaton be­
lüli lerakódás megindulásával. A 
vizsgálatok során kialakult az a 
vélemény, hogyha a vízből kiváló 
C0.2 réteget a vízszint felett meg 
lehet tartani, úgy a hálózaton le­
rakódás nem fog bekövetkezni. 
A tárolót ennek megfelelően ala­
kították ki.

Üzembehelyezés után szakértő 
bizottság több éven át rendsze­
resen vizsgálta a berendezés álla­
potát. Az eredmények teljes mér­
tékben megfeleltek az előzetes 
számításoknak.

2. A használati melegvíz szol­
gáltatásra jellemző, hogy a napi 
vízmennyiség átlag 2/3 részét az 
esti órákban (18—23 óra között) 
használják fel. A csúcsterheléskor 
szükséges vízmennyiség tárolá­
sára föld alá süllyesztett 500 m3 
űrtartalmú vasbeton tartályt kel­
lett jórészt a Duna vízszintje 
alatti mélységben létesíteni. Mi­
vel a használati melegvíznél az 
ivóvíznek megfelelő tisztaság van 
előírva, viszont a talajból a beton­
medence falán át beszivárgó víz 
könnyen fertőzést okozhat, ezért 
tökéletes vízszigetelést kellett 
biztosítani. A 69 C° hőmérsékletű 
melegvíz tárolásánál a szokásos 
vízszigetelő anyagok nem alkal­
mazhatók, ezért az ÉTI javasla­
tára a külső vasbeton és a belső 
védőbeton réteg közé 2 mm vas­
tag és érintkező széleinél víz- 
záróan összehegesztett vaslemez 
bélést helyeztek be. A szivattyú- 
háznál a szokásos vízszigetelést 
alkalmazták (5. ábra).

A múlt évben tartott vizsgálat 
során a leürített medencében sem 
lerakódás, sem nagyobb méretű 
betonrongálódás nem volt meg­
állapítható.

3. A Szigetről a pesti oldalra 
történő átvezetésnél felmerült 
annak a lehetősége is, hogy a 
200 mm 0  csővezetéket a Duna 
medrébe süllyesztik. Egyrészt a 
hőszigetelés költségesebb megol­
dása, de elsősorban az esetleges 
javítási munkáknál felmerülő ne­
hézségek miatt mégis a Margit-

5. ábra. Termálvíz szivattyúház építése a 
Margitszigeten

hídon való átvezetést (300 fm 
csőtöbblet) választották. A veze­
ték a szárnyhídon, a gyalogjáró 
alatt, a pesti hídrészen az északi 
főtartó mögötti sávban felfüg­
gesztve, 100—100 mm vastag 
üveggyapot hővédő szigeteléssel 
ellátva (6. ábra) került felszere­
lésre. A víz hőfok-esése a híd 
szakaszon 1—1,5 C°. A sűrűn 
rácsozott vasszerkezet és a közép­
ső hídpillér miatt az összes csö­
veket a pesti hídfőállástól tolták 
be a helyükre a szerelő állvá­
nyokra felerősített görgős csúsz- 
tatókon.

6. ábra. Távvezeték átvezetése a 'Margit-híd 
szárnyhídján, a gyalogjáró alatt

4. A berendezés méretezésénél a 
hazai és külföldi tapasztalatok 
alapján az 50 lit/fő napi meleg víz 
mennyiséget vettek számításba. 
Ennek alapján az 1000 m3 szabad 
vízmennyiséggel — harmadna­
ponkénti szolgáltatás mellett — 
60 000 személy melg víz ellátása 
lehetséges. Ez a számítás nem 
vált be. A vízellátásban 5000 
lakás — kb. 20 000 személy - 
van bekapcsolva és bár az 1 napra 
eső átlagfogyasztás csak 135— 
152°/0 a tervezettnek, de szolgál­
tatáskor olyan terhelés jelentke­
zett, hogy egy időben csaü a 
terület 1/3-át lehetett ellátni. így 
egy szolgáltatási napon a mérések 
szerint 1 személyre 243 liter (nyá­
ron 194 l) átlag meleg víz fel- 
használás jut. Xyílt kérdés, ho­
gyan tud 7 személy minden har­

madnap fürödve egy-egy fürdési 
alkalommal 243 l 65 C° vizet 
felhasználni ?

Eltekintve a háromszoros szi­
vattyú munkától és költségtől, 
a túlzott vízfelhasználás miatt 
nem lehet bővíteni a hálózatot 
és ez legalább további 20 000 sze­
mély bekapcsolását akadályozza 
meg. Ezért nem lehet pl. azokat 
az épületeket bekapcsolni, ame­
lyeknek a pincéjén már átmegy a 
termálvíz alapvezeték, és csak 
felszálló vezetékeket kellene léte­
síteni.

A jelenlegi átalánydíj fizetés 
helyett szükség van a lakásonként 
beépített melegvíz mérőkre és m3 
alapon történő díjelszámolásra.

5. A csőhálózat 80—200 mm 
0 -jű  vezetékei másodrendű cső­
anyagból (2—3 mm-es olaj cső 
darabok) készültek, elektromos 
hegesztéssel kapcsolva, elkészülés 
után 20 atm. próbanyomással 
ellenőrizve. A védőcsőcsatornába 
helyezett vezeték 50—50 mm, 
üveggyapot hőszigetelést kapott. 
Két hegesztési hiba kivételével 
más javítási munkákra az elmúlt 
5 év alatt nem került sor. Az 
épületeken belüli régi csőhálózat 
javítása nem lépi túl a városi 
vízhálózaton szokásos méreteket.

A 6,8 millió forintba kerülő 
beruházásból 2,4 millió forint volt 
a szivattyúház, tárolómedence és 
a pesti oldalig terjedő fővezeték 
költsége. Összevonva, az egy la­
kásra jutó beruházási költség á t­
lag 1400,— Ft. Megtakarítás szá­
mításánál a szolgáltatott termál­
víz hőtartalma megfelel évi 9500 
t szénnek, 3,8 millió forint érték­
ben. Amennyiben a megtakarítást 
széntüzelésű kazánnal történő 
heti egyszeri meleg vízszolgálta­
táshoz viszonyítjuk, úgy évenként 
1,2 millió forint mutatható ki. 
Figyelembe véve a házaknál fel­
szabadult meleg víz készítő ka­
zánok és boylerek értékét, to­
vábbá azt, hogy a tárolómedence, 
szivattyúház és fővezeték rendes 
fogyasztás esetében kb. kétszeres 
nagyságú terület ellátására alkal­
mas, a visszatérülési idő kb. 
4 évre tehető.

Margitszigeti—újlipótvárosi ter­
málvíz szolgáltató berendezés két 
dolgot bizonyított be. Az egyik, 
hogy megfelelő műszaki előké­
szítéssel üzembiztos termálvíz 
hasznosító berendezések készít­
hetők. A másik, hogy ahol hasz-
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£ Hőforrások -- Létesítendő vezeték
Meglévő épületek 
Uj épületek

nősítatlan — vagy geológiai vizs­
gálatok szerint feltárható — ter­
málvíz van, ott a melegvíz el­
látást (elsősorban az új lakóépü­
leteknél) termálvízzel kell bizto­
sítani. Bár a beruházás költsége 
a helyi adottságoktól függően 
esetleg meghaladja az egyéb me­
legvíz készítő berendezések árát, 
ezzel szemben az üzemeltetésnél 
elérhető hőenergia megtakarítás 
és ennek forint értéke ezt rövid 
időn belül kiegyenlíti. Eltekintve 
egészségügyi előnyeitől, a termál­
víz ilyen irányú hasznosítása a 
melegvíz szolgáltatás legolcsóbb 
formáját jelenti.

Felvethető a kérdés, hogy milyen 
lehetőség van még Budapesten 
további városrészek bekapcsolá­
sára ? A budapesti termálvíz for­
rások és kutak hozamából napon­
ta átlag 10 000 m3 felhasználatlan. 
Ezeknek legnagyobb része (60%- 
a) 41 C° hőmérsékletű víz for­
májában van jelen, ezért nagyobb 
távolságra való szállításra — te­
hát meleg víz szolgáltatásra — 
nem alkalmasak. Ha azonban 
ezeket a kutakat a kisebb mennyi­
ségű, de magasabb hőfokú vizet 
adó kutakkal együttdolgozó veze­
tékhálózat és tárolórendszer segít­
ségével összekapcsoljuk, és így

az átlag hőfokot a már szállításra 
alkalmas alsó határérték fölé 
emeljük (általában 48 C°), úgy 
lehetővé válik a 40 C° hőmérsék­
letű vízmennyiségek hasznosítása 
is. A fürdők szempontjából ezzel 
a megoldással meg lehet szüntetni 
az egyes helyeken (pl. Dagály - 
utcai fürdő) mutatkozó vízhi­
ányt, nagymértékben lehet csök­
kenteni a mai — hűtésre hasz­
nált — hideg víz felhasználást, 
és a strandfürdők, uszodák ré­
szére alacsonyabb hőfokú termál­
vizet szolgáltatva a nagyobb hő­
mérsékletűeket fel lehet hasz­
nálni magasabb hőfokot igénylő 
célokra, illetve többlépcsős hasz­
nosításra.

Ezen elgondolás alapulvételé­
vel a 7. sz. vázlat mutatja az 
észak-budapesti kooperációs há­
lózat javasolt tervét, melynek 
kiépítése és lakásonkénti vízmé­
rők alkalmazása esetén — a für­
dők elsősorban jogos vízigényé­
nek kielégítése után — közelítő­
leg 60—80 000 személy termálvíz 
szolgáltatását lehet összesen biz­
tosítani. Ezen hálózat egy részét 
képezi az itt ismertetett Margit­
sziget—új lipótvárosi, városlige­
ti, továbbá az építés alatt levő 
Zsigmond-téri lakások és a Fias-

tyúk-utcai lakótelepek termálvíz 
szolgáltató távvezetéke.

Budapest déli részén új mély­
fúrást javasoltak az Üllői-úti új 
lakótelep, István-kórház, klini­
kák melegvíz ellátása, továbbá a 
peremvárosok (Kispest, Kőbánya, 
Erzsébet) strand és fürdő hiá­
nyának enyhítésére. A geológu­
sok szakvéleménye szerint 70 C° 
hőmérsékletű víz feltárására való­
színűség van.

A fenti ismertetésben nem fog­
lalkoztam a termálvíznek fűtés 
céljára való felhasználásával. Ké­
szültek és jól működnek a termál­
vizes fűtőberendezések (pl. Orvos- 
továbbképző Intézet épületei, 
stb.). Mivel fűtés esetében a ter­
málvízben rendelkezésre álló hő­
energiának évi viszonylatban alig 
1%-a hasznosítható, ezért, ahol 
arra lehetőség nyílik, a vizet első­
sorban meleg víz szolgáltatásra 
kell felhasználni, mert így nem­
csak a teljes hőtartalmát, hanem 
egyúttal vízmennyiségét is hasz­
nosítjuk.

FELH A SZN Á LT IRODALOM
1. F ű téstechn ikai G. I., m ajd  VKGM 

Term ál O sztályának adatgyűjtése .
2. Dr. P app Szilárd  és Dr. Gedeon 

Tihamér és az ellenőrzést végző 
szakértők á lta l végzett v izsgálatok 
anyaga.
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Városaink és lakótelepeink gázellátása
B A R T  OS G Y U L A

Hazánkban ez a feladat, illetve ennek a helyes 
megvalósítása, napjainkban kezd fontosságának meg­
felelő érdeklődést kelteni. Jóllehet Magyarország 
több városában közel 100 év óta működő gáz­
gyárak ma is termelnek gázt, — mégis a kezdeti 
lelkesedés és sikerek után a városok gázellátása 
az egyre rohanóbb tempójú fejlődéstől elmaradt. 
Amikor megszűnt a gáz világítás, Európa-szerte 
korszerűsítették, bővítették a gázgyárakat, vagy 
újakat építettek. Külföldön — főként szénben 
gazdag országokban — már rég felfedezték, hogy 
a szén nem fűtőanyag, hanem vegyipari alapanyag 
és ennek megfelelően rendezkedtek be. Ennek az 
elvnek kell nálunk is érvényre jutni oly módon, 
hogy az országos széngazdálkodás, valamint a 
városok gázellátása szorosan összefüggő tényezői 
legyenek a helyes energiagazdálkodásnak.

Nagyon helyes a villamosvilágítás fejlesztése 
és mind szélesebb körben való terjesztése, azon­
ban a villamos főző- és sütő berendezések olya- 
mérvű terjesztése, amilyen az utóbbi 10 év alatt 
hazánkban tapasztalható, ez enyhén szólva köny- 
nyelműség. Olyan országban — mint a mienk — 
ahol a pótolhatatlan szénvagyon elégetésével fej­
lesztenek áramot, csak gazdaságos és ezenfelül 
a legszükségesebb fogyasztási területek áramellá­
tását szabad megengedni.

Ez a kérdés azért függ össze szorosan a váro­
sok gázellátásával, mert még ma is propagálják 
a villamos főző-sütő berendezéseket.

Érdemes az ügy tisztázása érdekében még egy­
szer levezetni, hogy a városok háztartási: főzés, 
sütés, vízmelegítés hőigénye milyen energiából biz­
tosítható hazánkban leggazdaságosabban.

Ismeretes és laboratóriumi vizsgálatokkal, 
valamint gyakorlati tapasztalatokkal is alátá­
masztott adatok :

1. Gáztermelés hatásfoka min. 85%, 2. Vil­
lamos áramtermelés (szénből átl. 25%, 3. Villamos 
áram elosztás szállítási veszteségek kb. 5%,
4. Gáz szállítási, hálózati veszteség kb. 5%,
5. Háztartási széntűzhely 100%-os kihasználás 
esetén nyári hatásfokon 12%, 6. Ua., mint 5. 
pont, de az elérhető 50% kihasználás esetén 6%,

1. ábra. A szén, villany és gáztüzelés hatásfoka szénre vonatkoztatva, 
illetve szénvesztesége

7. Ua., mint 6. pont, de télen 20%, 8. Villany- 
tűzhely vagy főző hatásfoka 100%-os kihasználás 
esetén 80%, 9. Gáztűzhely vagy főző bármilyen 
kihasználás esetén, mert a gázmennyiség és láng­
terjedelem szabályozható 65% (lásd 1. ábra). 
Rövid de egyszerű számítás után megálla­

pítható, hogy amíg széntűzhelyen pa­
zaroljuk a szenet  ̂ =  13% á t­
lagos évi hatásfokon, addig minden
1000 t szénből kihasználatlan .......... 870 t

Ha villamos tűzhelyet vagy főzőt hasz­
nálnak, a szénre vetített hatásfoka 
(0,25—0,0125) • 0,8 =  0,2375 • 0,8 =  0,18 =
=  18%, tehát minden 1000 t szénből 820 t 

Viszont gáztűzhely és főző alkalmazása 
esetén a szénre vetített hatásfok 
(0,85—0,0425) -65 =  kereken 52,5%, 
tehát a veszteség 1000 t  szénből . . .  475 t 

(lásd 2. ábra).

T
200000

I í.90,0001

2. ábra. Gáztűzhelyhez viszonyított többlet szénpazarlás 100 000 
szén- és villanytűzhely esetén

E három eredmény alapján kézenfekvő, hogy 
a háztartások főzési- és sütési hőigényének fedezésére 
szén, villamos vagy gázenergia közül — amennyi­
ben rendelkezésre áll, vagy az ellátás megvalósítható — 
feltétlen a gázenergiát kell biztosítani.

A gázellátás egyébként nemcsak szénből, 
lepárlás útján nyert gázzal történhet, megoldható : 
kevert gázzal, földgázzal, propán-bután gázzal, vagy 
konvertált földgázzal stb. Lepárlás vagy elgázosítás 
útján, tehát gyárban, általában szénből termelt 
gázt, az ellátandó város területétől függően egy 
vagy több kisnyomású gáztartóban tárolják. A 
földgázt, ha kellő nyomás rendelkezésre áll, nagy­
nyomású tartályban tároljuk. Tárolás után a gáz­
ellátás technológiájától — tehát a gáz minőségé -
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3. ábra. Városrész vegyesnyomású 
külső gázhálózata

___ középnyomású gázvezeték
____ kisnyom ású gázvezeték

góznyom ásszobáfyozá

tői stb. — függően konvertáló, hűtő, keverő, esetleg tisztító szűrő stb. 
berendezéseken keresztül közép vagy — nálunk egyéb hiányában — 
kisnyomású tartályban gyűjtik, és ezen keresztül úm. város, kevert- 
gázt, közép- vagy kisnyomáson bocsátják a városi hálózatba.

Városokban és általában lakott területeken biztonsági okokból 0,5 atmosz­
féra túlnyomásnál nagyobb nyomású gázvezetékeket üzembentartani nem 
szabad. Ezért a gázellátás rendszere, az alkalmazott gáztároló nyomásától, 
az esetleges távvezetékben levő végnyomástól, a gázsűrítés, valamint a 
vezetékhálózat és a nyomásszabályozók beruházási költségétől függően 
változhat. A mai napig legelterjedtebb a vegyesnyomású gázellátási há­
lózat (1. 3. ábra). Újabban azonban tervezünk középnyomású gázellá­
tást is. A régi kisnyomású rendszer — bár üzembiztos — egyre inkább 
megszűnik és ott is, ahol még előfordul, átalakítják vegyes vagy éppen kö­
zépnyomású rendszerre.

A középnyomású rendszer kisebb átmérőjű vezetékek alkalmazását 
teszi lehetővé, tehát legalább 20—60%-kal kevesebb vasanyag szükséges 
mint a kisnyomású hálózatnál. A százalék azért változik, mert kisnyo- 
más esetén még alkalmazható azbesztcement (eternit) nyomócső — a 
gyártott mérethatárig Na =  300 mm-ig — és emiatt kisebb lehet a vas- 
anyagmegtakarí tás.

A vas súlyában elérhető megtakarítás ellentétele a középnyomású 
rendszernél mutatkozó sűrítési munka elvégzéséhez szükséges áram,
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illetve végső fokon szén mennyisége. A kiviteli, tehát beruházási költ­
ségek feltétlen a közép nyomású rendszer esetében kedvezőbbek, azon­
ban az előbb említett befolyásoló tényezőket együtt kell vizsgálni és 
ennek eredményeképpen dönteni.

A vegyesnyomású gázellátási rendszer már közelebb áll a középnyomá­
súhoz, azonban a beruházási költség kb. 10—40%-kai több, mint a közép- 
nyomásúnál. Vasanyag megtakarítás is kisebb, mert a körzeti nyo­
másszabályozók után általában a kisnyomás miatt megengedhető az 
eternit vezeték, mely körzetenként legtöbbször a gyártott méreteken belül 
marad, csak a rossz talajviszonyok — laza, töltött stb. talaj — kény­
szerítenek kisnyomás esetén is acél csővezeték alkalmazására.

A körzeti nyomásszabályozókat tápláló középnyomású vezetékben 
a gázt, a nap tekintélyes részén, csak sűrítéssel lehet a kívánt mennyi­
ségben a szabályozókhoz juttatni. így a csúcsidőben fellépő sűrítési 
költség már erősen megközelíti a kizárólag középnyomású gázellátás ese­
tén felmerülő sűrítés költségeit, illetve a munka végzéséhez szükséges 
energia szénben kifejezve kb. 40—50%-a a középnyomásúnál felme­
rülő mennyiségnek.

Tehát előre, látatlanban dönteni sohasem szabad, sőt a gázellátás 
rendszerének kiválasztása előtt, komoly gazdaságossági számításokat kell 
végezni, figyelembe véve : a távvezeték, a gáztároló és a fogadóállomás, 
továbbá a lakóterület gázhálózatának költségeit, a vas súlyt és a sűrítés 
költségeit, valamint az energia előállításához szükséges szénmennyiséget.

A vegyesnyomású gázellátás körzeti gáznyomásszabályozó berendezések 
létesítését teszi szükségessé (lásd 4. ábra). Ezek elhelyezésére szolgáló 
helyiségek belső hőmérsékletének C° alá süllyedni nem szabad, ezért 
láng- és szikramentes fűtésről kell gondoskodni. Ennek elkerüllésére 
% — 2/3 részben földbe süllyesztett, földtöltéssel kerülvett, felülvilágító­
val ellátott építményeket alkalmaznak. A nyomásszabályozó helyiségek 
robbanásveszélyesek, tehát a világítást is e követelménynek megfelelően 
sújtólégbiztos kivitelben kell készíteni. Lakóépületek pincéiben vagy 
egyéb helyiségeiben körzeti nyomásszabályozó nem szerelhető.

Egyébként a házak előtt beépített vízzár, vagy más alkalmas biz­
tonsági elzáró szerelvény közbeiktatásával láthatók el a házak gázzal, akár 
közép, akár kisnyomású a rendszer.

Általában célszerű megvizsgálni a gázzal el nem látott lakótelepek 
vagy városok igényeit. A tervbe vett regionális gázellátás keretében — 
elsősorban népgazdasági érdekből — minden számottevő város vagy lakó­
telep gázellátása idővel megoldódik. Különös figyelmet érdemel az olyan 
város, ahol komoly ipar is települt és esetleg valamilyen alapgázt tud 
átadni, melyet dúsítva, keverve háztartási célra is hasznosíthatunk. Ahol 
még ilyesmi sincs, ott is meg kell vizsgálni a végleges és az ideiglenes gáz­
ellátás lehetőségét. Ilyen helyeken kapnak a háztartások elsősorban pb-t 
vagy palackozott földgázt stb. úgynevezett közműpótló berendezéseket.

Gondosan ügyelni kell arra, hogy a városi gázellátás végső eszközei 
korszerű, jó hatásfokú készülékek legyenek.

Várostelepítés, rendezés és tervezés során a gázellátás lehetőségét min­
den esetben vizsgálni kell, és szaktervezők bevonásával kell dönteni arról, 
hogy valamely város vagy lakótelep gázellátásban részesüljön-e vagy sem?
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Ivó- és iparivíz távvezetékeink korrózióvédelméről
S Z A K Á L L  K Á L M Á N

Az olaj- és gázvezetékekhez hasonlóan óriási 
ipari és gazdasági jelentőségre emelkedtek nap­
jainkban az ivó- és ipariviz távvezetékek. Ivó- és 
főleg ipari víz távvezetékek építése világjelenség, 
szorosan összefügg korunk iparosodásával és a 
lakosság rohamos szaporodásával. Mindkét víz­
igény, de különösen az ipar vízigényeinek kielégí­
tése szerte a világon nagy probléma, mind gyak­
rabban kell száz, sőt többszáz kilométer hosszú 
vízvezetékek létesítésének gondolatával megbarát­
kozni.

Sokszor nagyobb érdekek fűződnek a víz­
vezetékek üzembiztonságához, mint az olajvezeté­
kekéhez, tekintve, hogy vízből kevésbé lehet, mint 
olajból, hosszú időre készleteket felhalmozni. Ezen 
túlmenően a víztávvezetékek általában nagyobb 
csőátmérővel készülnek, emiatt drágábbak is, 
mint az olajvezetékek ; a korrózióvédelemhez 
fűződő érdek tehát azonos, sőt még fokozottabb 
mértékben fennáll, mint az olajvezetékeknél.

A külső korrózióvédelmen kívül a belső felület 
védelméről is gondoskodni kell, mely tudvalévőén 
olaj- és gázvezetékeknél alárendelt jelentőségű. 
Mindezekhez járul, hogy vízvezetéki csövek belső 
védelmére ez idő szerint még nem alkalmazható a 
külső védelemnél bevált és kipróbált — távveze­
tékek viszonylatában már nélkülözhetetlen modern 
korrózióvédelmi eljárás — a katódvédelem.

Azon túlmenően, hogy a vízvezetéki csövek 
belső felületének korrózióvédelmére nem lehet 
katódvédelmet alkalmazni, védőbevonatok vonat­
kozásában is nagyobb nehézségekkel állunk szem­
ben. Nagyobb rétegvastagságú és jó minőségű be­
vonatot kell alkalmazni, mert a vízsebesség kop­
tató hatására a vékony bevonat hamarosan el­
tűnik, azonkívül a bevonatnak meg kell akadályoz­
nia, hogy a nedvesség vasfelülethez jusson. Külső 
korrózióvédelemnél ilyen szempontok nincsenek. 
Nincs vízsebesség, mely előidézhetné a bevonat 
kopását, és kívül még különféle borításokkal is 
lehet védekezni. Ezenkívül a talaj nedvességtar­
talma is kisebb, könnyebb ellene védekezni, mint 
a belső korrózióvédelem vonatkozásában.

Öntöttvas csöveknél a korrózióvédelmi szem­
pontok az öntöttvas előnyösebb korrózióálló tulaj­
donságánál fogva könnyebben kielégíthetők, azon­
ban gazdaságossági okokból, még természeti kin­
csekben bővelkedő, gazdag országokban is elsősor­
ban acélcsövet használnak víztávvezetékek cél­
jára.

Meg kell említeni, hogy előfordulnak olyan 
vizek is, ahol az olajvezetékekhez hasonlóan nincs 
belső korrózióvédelmi probléma a víz kedvező 
vegyi összetétele következtében. A külföldi szak- 
irodalomban és vízellátási kongresszusokon el­
hangzott vélemények alapján megállapítható, hogy 
annak eldöntése, mikor hagyható el teljes egészében 
a belső védelem, rendkívül kényes kérdés. Ezért 
hosszú távvezetékeknél a nyomás és hőmérséklet 
viszonyok, vízsebesség és oxigénadszorbció követ­
keztében beálló korróziós viszonyokat, továbbá a

biológiai korrózió lehetőségét, még kedvező víz- 
összetétel esetén is, gondosan kell tanulmányozni.

Itt kell megemlékezni az inhibitorok kérdésé­
ről is. Inhibitorok adagolásával (legközismertebb: 
a nátriumhexametafoszfát, továbbá a nátrium- 
szilikát) korrózióvédő filmbevonat képezhető a 
csupasz fémfelületen, amely lehetővé teszi a belső 
bevonat elhagyását. Szerte a világból, sőt már 
hazai vonatkozásban is vannak hírek a vegyi 
védelem alkalmazásáról ; ennek ellenére távvezeté­
kek esetében még nem tekinthető 100%-os, kipró­
bált, minden esetben ajánlható eljárásnak. A szom­
szédos országok közül Csehszlovákiában van széle- 
sebbkörű kipróbálás alatt. A vegyi eljárásnak 
különben jelentős üzemköltsége is van, mivel a 
vegyszert folyamatosan kell adagolni. Polifoszfá- 
tok alkalmazása esetében még fennáll az a hátrány, 
hogy ipari vizek lágyításánál és kazánvízelőkészí­
tésnél kellemetlenül zavar a vegyszer.

A világszerte legjobban bevált, kipróbált és 
legmegbízhatóbb belső korrózióvédelmi módszer a 
bevonatok alkalmazása. Elsősorban szóba jön a 
bitumen és kőszénkátrány bevonat, melyeknek 
versengése külföldi viszonylatban, a vízellátási 
kongresszusok tanúsága szerint állandóan tart és 
még nem dőlt el végérvényesen. Hazai viszonylat­
ban ezt nem mondhatjuk, mert e célra alkalmas 
kőszénkátrány hiányában acélcsövek bevoná­
sára úgyszólván kizárólag a nagylengyeli bitumen 
jöhet számításba. Nem használhatók belső bevonat 
céljára a különféle kis rétegvastagságú festék - 
bevonatok, mert egyrészt nem akadályozzák meg 
a nedvességnek a csőfelülethez jutását, másrészt 
az áramló víz hatására hamarosan lekopnak a 
felületről.

Mínium alapra felvitt bitumenréteggel kap­
csolatban külföldi viszonylatban általában rossz 
a tapasztalat.

Meg kell emlékeznünk a cementbevonatról, 
mint belső korrózióvédelemről, mellyel kapcsolat­
ban külföldi szaklapokban bizonyos vízössze­
tételeknél kedvező eredményről olvashatunk, 
hazai viszonylatban azonban tapasztalattal egyál­
talában nem rendelkezünk.

Nem kerültek távvezetékeknél komoly fel- 
használásra, még külföldi viszonylatban sem a 
különféle fémes bevonatok, melyek magyarázata 
főképp a magas költségekben kereshető, de ettől 
eltekintve sem tisztázott kérdés, célszerű-e e célra 
való felhasználásuk.

Távvezetékek belső bevonatának elkészítése 
szempontjából külön tárgyalandó az egy darabban 
hegesztett és a csőkötésekkel készült, továbbá a 
kicsi, közepes és nagy átmérőjű vezetékek esete.

Ha a vezeték egy darabból van hegesztve és 
elegendő nagy átmérőjű ahhoz, hogy a bevonat 
elkészítése céljából ember bemehessen, a belső be­
vonat kifogástalan elkészítésének elvileg nincs 
akadálya. Természetesen nagy nehézséget jelent 
a cső belsejében a rendkívül kedvezőtlen munka- 
feltétel. Vannak külföldi nagy átmérőjű távveze-
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tékek, ahol sínek vannak befektetve a belső szige­
telés vizsgálatának és fenntartásának megkönnyí­
tése céljából. Ha a csőátmérő olyan kicsi, hogy 
ember nem mehet be a belső szigetelés elkészítése 
céljából (itt külön nehézséget okoz a hegeszkötések 
belső felületének helyszíni szigetelése), más mód­
szerekhez kell folyamodni egy darabban hegesz­
tett vezetékek esetében. Egyik megoldás a csepeli 
Weiss Manfred gyár által a 30-as években be-

Qivasztott bitumennel kitöltendő tér

vezetett Wemafix hegesztokos kötés (1. ábra), 
ahol hegesztésnél a majdan vízzel érintkező belső 
bevonat az alkalmazott hőszigetelő anyag követ­
keztében nem ég le, a csőkötés üreges része pedig 
utólag szigetelő bitumennel tölthető fel. Valószí­
nűleg a szerkezet költségességével magyarázható, 
hogy nem terjedt el a hegesztési varratok belső 
korrózióvédelmének ily módon történő megoldása.

Forró bitumen beöntése

Forró bitumennel kitotlött tér

Egy darabban hegesztett vezetékek belső 
korrózióvédelménél külföldi viszonylatban hasz­
nálatos még az elektrolitikus bitumen felhordás (ún. 
Erié-eljárás), mely eljárásnál a csőszakaszt bitu­
mennel töltik fel és egy réz elektródát húznak a 
csövön keresztül, mely módszerrel, egyenárammal, 
elektrolitikus úton megfelelő rétegvastagságú bitu­
menbevonatot lehet a csőfalra felhordani. Ugyan­
csak külföldi viszonylatban használatos ennek a 
módszernek elektromos áram nélküli, egyszerű 
mechanikus változata is, melynél dugattyúszerű 
szerszámmal préselik a csőfalhoz a bitumen be­
vonatot (Stalwart-féle eljárás).

Lényeges könnyebbséget jelent az acélcsövek­
nél a belső bevonat elkészíthetősége szempontjá­

ból, ha csőkötéseket alkalmazunk, mely azonban 
természetesen drágább az egyszerű hegeszvarra- 
tos kötésnél. Ebben az esetben nem ég le a be­
vonat a csőkötés helyén, nem kell azt utólag, nehéz 
körülmények között a cső belsejében helyreállí­
tani. Csőkötés alkalmazásával rövid csőhosszakon 
kifogástalan belső bevonat készíthető, különösen 
a később ismertetendő korszerű pergetési eljárás 
segítségével. Érdekes megemlíteni, hogy a norvég 
csőfektetési gyakorlatban használatos Viking— 
Jo/mscm-kötésnél — a Wemafix csőkötéshez 
hasonlóan — még a csőkötés hézagát is utólag 
bitumennel öntik ki avégből, hogy kifogástalan 
és megszakítatlan legyen a belső bevonat (2. ábra).

A belső bevonat elkészítése szempontjából 
könnyebbséget jelent a csőkötések alkalmazása, 
tény azonban, hogy a külső védelem szempont­
jából ugyanakkor pótlólagos korrózióveszélyt és 
költséget is okoz. Jellemző példa erre az amerikaiak 
által használt zippzáras műanyag csőkötésborító 
lemez alkalmazása, melynek az a célja, hogy meg­
akadályozza a nedvességnek a csőkötéshez való 
behatolását (3. ábra). Nehézséget és költséget 
jelent a katódvédelem szempontjából is a cső­
kötések alkalmazása, mivel a távvezetéken az 
összes fémalkatrészeket be kell kötni, és az elek­
tromos áram számára folyamatos, hegesztett 
fémes érintkezést kell biztosítani (4. ábra). Ennél 
a megoldásnál a csavarok katódvédelembe való 
bekötése már nincs hegesztéses fémes érintkezéssel 
biztosítva.

A belső bevonat felvitele szempontjából szóba 
jön : a mázolás, merítés, 'porlasztás, a fentebb emlí­
tett elektrolitikus felvitel és a legmodernebb mód­
szernek tekinthető ún. pörgetéses eljárás.

A belső korrózióvédelem szempontjából fenn­
álló kívánalmakat a pörgetéses eljárással készült 
bevonattal lehet legjobban kielégíteni. A víz súr­
lódási veszteségének csökkentése szempontjából 
előnyös tükörsima felület, megfelelő vastagságú 
és egyenletes bevonat készíthető evvel az eljárás­
sal. Pörgetéssel célszerűen egy munkafolyamattal 
belső és külső bevonat egyszerre is elkészíthető. 
A Német Demokratikus Köztársaságban az el­
járás régóta használatos és több évtizedes kedvező 
üzemi tapasztalatok állnak rendelkezésre. Az el­
járás lényege, hogy gyorsan forgó cső belső felüle­
tére centrifugális úton viszik fel a kívánt réteg- 
vastagságú bevonatot. Forró bitumen oldatot 
használnak, melyet bitumen szivattyú elektromos 
úton megfelelő hőfokon tartott csővezetéken át 
nyom a bitumen viszkozitásához mérten megvá­
lasztott lyukbőségű porlasztó fúvókákhoz. A belső 
és külső bevonatot egy munkafolyamat alatt végző 
berendezés vázlatos rajzát az 5. ábra tünteti fel. 
A cső külső felületének bevonására használt forró 
bitumenben itatják át a csőborításra szolgáló 
üvegtextil anyagot.

A borítóanyaggal kapcsolatban meg kell emlí­
teni, hogy a korszerű irányzat rothadásmentes 
anyagok, mint : azbeszt, üvegtextil, továbbá mű­
anyagok felhasználása. Ebből a szempontból a 
bitumenes papírlemez és jutaborítás már elavult­
nak tekinthető, mert nedves, agresszív talajban
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idővel mindkettő megsemmisül. Katódvédelem 
számításbavételével is előnyös rothadásmentes 
borítóanyagok felhasználása, mivel csökkenti a 
későbbi, rothadás következtében bekövetkező 
áramszükséglet növekedést.

Végül még néhány szót kell szólni minden­
fajta bevonattal történő korrózióvédelem alapfel­
tételéről, a kifogástalan felület-előkészítésről. Sem­
mit sem ér a legkitűnőbben tapadó bevonat , ha az 
a revével együtt leválik a felületről. Márpedig 
hibás, ún. hideg hengerlést! lemezeknél napjaink­
ban igen gyakran találkozunk nagy mennyiségű 
revével.

Revementesítésnek egyik leggazdaságosabb 
módja a pácolás, azonkívül használatos még : a 
homokfúvatás, a koptatás, a gázlánggal történő 
ún. lánggereblyézés és végül az atmoszféra hatá­
sának való kitétel, mely szintén a reveeltávolítás 
egyik kezdetleges módszerének tekinthető. A 
revementesítés után alkalmazott foszfátozás hatása 
a bevonat jobb tapadásának előmozdítására, víz- 
távvezetékek vonatkozásában még nem teljesen 
tisztázott kérdés.

A felület-előkészítéshez tartozik a rozsdamen­
tesítés is. Tökéletes reveeltávolításnál általában a 
rozsda is eltávozik, egyébként külön kell róla gon­
doskodni.

A korrózióvédelmi kutatás állandó témája,

3. ábra. C sők ötések  k o rrózióvéd elm e. A m erikában  használatos  
zippzáras m ű an yagb orítá s

4. ábra. K a tó d v éd elem  a lk a lm azása  ese téb en  c ső k ö té sek n é l az 
e lek tro m o s  ö ssz e k ö tte té s t p ó tló la g o sa n  k ell b iz tosítan i

5. ábra. N D K -ban h aszn álatos b itu m en b evon at pergető  
b eren d ezés e lv i vázla ta

1. h eg esz te tt v a sá llván y , 2. cső  és  m egh ajtó  szerk eze t továb b ­
m ozgatására szo lgá ló  k ocsi, 3. görgős a lá tét, 4. b itu m en b ev o ­
natta l e llá tan d ó  cső , 5. m egh ajtó  e lek trom otor, 6. fo g a sk erék ­
m ű, 7. b efecsk en d ező  fú vóka , 8. b itu m en m eleg ítő  ed én y , 9. 
olvaszto tt b itu m en  v eze té sére  szo lgá ló  cső , 10. b itu m en sz iv a ty  
tyú , 11. e lek trom os áram m al m e leg íte tt csőb irítás, 12. b e fe c s ­
ken d ező  fú vóka , 13. o lvaszto tt b itu m en  v eze té sér e  szo lgá ló  
cső , 14. e lek trom os áram m al m e leg íte tt c sőb orítás, 15. b itu ­
m en sz iva ttyú , 16. b itu m en m eleg ítő  ed én y , 17. ü v e g te x til szalag  
veze té séére  szo lgá ló  görgő, 18. forró b itu m en o ld atta l te líten d ő

ü v eg tex til borítószalag , 19. ü v e g te x til tek ercs.

jelentős gazdasági előnyök biztosítása érdekében 
olyan bevonat-féleség felkutatása és kikísérlete­
zése, melynek alkalmazása esetén előzőleg nem 
lenne szükség felület-előkészítésre. Az elmúlt év­
tized szakirodaimának tanulmányozása alapján 
megállapítható, hogy a tudomány mai állása sze­
rint nincs ilyen anyag.

A szakirodalom és a vízellátási kongresszusok 
állandó témája, hogy az acélcső szigetelésnek 
melyik módja ajánlható inkább, a gyárban 
végzett, vagy a helyszínen történő szigetelés. 
Minden esetre érvényes választ nem lehet adni a 
felvetett kérdésre. A választásnál figyelembe 
veendő : a gépesítés mértéke és minősége, a ren­
delkezésre álló szigetelési anyagok, továbbá a 
munkahely közlekedési és terepviszonyai stb.

IRODALOM
]. Zsilicsno-kommunalnoje H ozjajsztvo 1958. 1. szám.
2. Das Gas- und  W asserfach 1957. 26. szám.
8. Das Gas- und W asserfach 1958. 4. szám.
4. Corrosion 1954. 8. szám.
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A mélyépítőipar gépesítésének helyzete hazánkban
H E V E S S Y I S T V Á N

A magyar mélyépítőipar a közelmúltban em­
lékezett meg az államosítás óta eltelt tíz esztendő 
sikeres munkájáról, jogos büszkeséggel sorra véve 
azokat a hatalmas eredményeket, amelyeket az 
iparág dolgozói a Kossutk-híd építésétől kezdve 
út-, híd- és vasúthálózat újjáépítésének tovább­
fejlesztésén keresztül Sztálinváros, Miskolc, T i­
szátok mélyépítési létesítményeinek építésével nap­
jainkig elérték.

Az eredmények megszületésében az építőket 
gépek százai, majd ezrei segítették, szilárd anyagi 
és műszaki alapot biztosítva ezzel az eddigi nem 
ismert méretű feladatok megoldásához.

Röviden jellemezve a mélyépítés-gépesítés 
1948 előtti helyzetét, megállapítható, hogy a 
fejletlen, jobbára kispari jellegű építőipari gépe­
sítésen belül — elsősorban egyes technológiák 
kényszerítő igényeinek következtében — a mély­
építőiparág fejlettebb gépesítésssel rendelkezett. 
Hangsúlyozni kell, hogy az a „fejlettebb gépesítés” 
csak viszonylagos értékelést jelent, mert a csekély­
számú, kisteljesítményű, vegyes összetételű gép­
parkot inkább a magasépítő iparág nagyfokú gép- 
szegénysége miatt illetheti meg a „fejlettebb” 
jelző. Ismeretes, hogy az államosításkor (1948) a 
géppark értéke mintegy 20 millió Ft volt ; job­
bára 40—50%-ig avult állapotban levő gépegy­
ségekből tevődött össze.

Az újjáépítés, majd a rohamos fejlődésnek 
induló iparosítás, párosulva a műszaki és szociá­
lis célkitűzésekkel rendkívül kedvező előfeltéte­
leket teremtett a mélyépítés-gépesítés számára.

A nehéz fizikai munkák gépesítése kezdettől 
fogva szerepelt a szocialista építés programjában ; 
a bányászat és kohászat mellett pedig éppen a 
mélyépítőipar egyes munkanemei veszik legjobban 
igénybe az ember fizikai erejét. A fenti célkitűzés 
következetes megvalósítása nagy léptekkel vitte 
előre a földmunkák, rakodás, szállítás gépesítésének 
ügyét,

A mélyépítő munkák jelentős része, elsősorban 
a vonalas létesítmények (út-, vasút, csatorna stb.) 
az azonos munkafázisok rendszeres és folyamatos 
ismétlődése miatt kiválóan alkalmas a gépesítésre. 
A három- és ötéves terv részben a nagyüzemi, 
gyárszerű termelés megvalósításával kívánta elérni 
a termelékenység-növekedést a népgazdaság egyes 
ágazataiban, ezért széleskörű támogatást talált a 
beton- és aszfaltútépítő, csatornaépítő és vízíépítő 
munkák gépesítésének terve is.

Az újabb és újabb ipari létesítmények, vala­
mint a legfontosabb régi üzemek építése, illetve 
rekonstrukciója a többi között nagy volumenű 
általános és különleges mélyépítést (mély alapo­
zást, ipari vízellátás, kábel alagútak stb.) igényelt, 
s e munkák nagy része csak gépek segítéségével 
végezhető. Megnövekedett a mélyépítési szerkezetek 
igénybevételével szemben támasztott követelmény, 
az ebből származó szigorúbb építéstechnológiai 
előírások megkívánták egyes — korábban kézzel

végzett — munkanemek gépesítését. így az évek 
során egyre több általános mélyépítési célokat 
szolgáló gép beruházására került sor.

A gépesítési program végrehajtását az is 
segítette, hogy induláskor és az első egy-két évben 
az üzemvitelhez szükséges szakemberek rendelke­
zésre álltak.

A későbbi évek során azonban egyre nőtt a 
rés a géppark növekedését és a szakképzett építő­
gépészek számát mutató diagramok között, s az 
utánpótlás hiánya a gépesítés egész szervezeté­
ben egyre nagyobb zavarokat okozott.

Mielőtt a gépesítés jelenlegi helyzetének főbb 
vonásokban való ismertetésére rátérnénk, he­
lyesnek látjuk röviden elemezni az évek során több 
százmilliós értékre növekedett mélyépítő géppark 
fejlődésének körülményeit. Az ilyen kritikai elem­
zésnek különös fontosságot kölcsönöz az a körül­
mény, hogy a folyó hároméves terv mellett egyre 
többet foglalkozunk a következő ötéves, illetve 
tizenötéves távlati fejlesztési tervre vonatkozó ja­
vaslatokkal.

Az építőipar távlati fejlesztési tervében kü­
lön fejezet foglalkozik a gépesítés legfontosabb 
kérdéseivel. Ezért feltétlenül szükséges, hogy a 
mélyépítés-gépesítés fejlődésének eddigi tapasz­
talatait — e cikk kereteit meghaladó — részletes 
műszaki-közgazdasági elemzések alapján mielőbb 
összegyűjtsük és a távlati tervek kialakításánál 
felhasználjuk.

Az első három éves és ötéves terv idő­
szakára vonatkozó számszerű vizsgálatok a követ­
kező megállapításokból indulhatnak ki :

1. A tárgyidőszakban sikeresen megoldott 
hatalmas mélyépítési feladatokhoz a beruházott 
géppark általában nélkülözhetetlenül szükséges 
volt és a követelményeknek megfelelt. Korszerű, 
nagyüzemi módszerekkel végzett mélyépítés a 
jövőben is kizárólag hatékony gépesítéssel való­
sítható meg.

2. A tapasztalt hiányosságok között — ame­
lyek legtöbbje szorosan összefügg a népgazdaság 
iparosítási programjában tapasztalt arány-eltoló­
dásokkal — első helyen kell említeni egyes gépek 
egységteljesítményében (az egyedi gép teljesítmé­
nyében) és darabszámban való túlméretezését. E 
túlméretezett gépek közül egyesek kihasználása 
csak más iparágban való átirányítással volt 
biztosítható (pl. lépegető exkavátor jelenleg is 
külszíni szénfejtésen dolgozik), más beszerzett 
gépek teljesítményével a gépet követő munka­
fázis nem tudott lépést tartani, így azok a munka­
idő nagy részében kihasználatlanul álltak (pl. 
árokásógépek).

3. A napi feladatok sürgőssége a géppel 
végzendő munkák volumenének gyors emelkedé­
sével együtt egyes esetekben olyan kényszerű 
helyzetet teremtett, hogy a feladatok megoldá­
sára a leghamarabb elérhető géptípusokat kellett 
beszerezni, még akkor is, ha azok műszaki szín-
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vonala a korszerű követelményeknek nem mindenben felelt meg. A 
hatalmas építési ütem sokszor nem hagyott időt arra, hogy egy- 
egy géptípust beszerzés előtt alapos műszaki-technológiai kísérlet 
alá vegyenek. Jól példázza ezt a tényt az éveken keresztül beszerzett 
és az egész építőiparban általánosan használt 170, 275, 375 literes 
-Jäger rendszerű, korszerűtlen kivitelű betonkeverőgép, melynek új 
típusát — főleg az elmondott nehézségek miatt — csak az elmúlt 
évben kezdték kialakítani.

4. A hazai gépgyártó ipar — megnövekedett egyébb feladatai 
mellett — nem tudta kielégíteni a mélyépítőipar speciális, nem nagy 
sorozatú gépigényeit. Egyes gépeket így külföldi behozatalból kel­
lett biztosítani, éspedig elsősorban kapitalista országokból, mert a 
szükségletek és gyártási lehetőségek összehangolására irányuló együtt­
működés a mélyépítő gépek gyártása területén a baráti országok­
kal csak a kezdetén tartott. A kapitalista piacról való beszerzé­
sek még egy gépfajtán belül is évről évre a legkülönfélébb típusból 
tevődnek össze, feltehetőleg a deviza szempontból mindenkor legked­
vezőbb ajánlatnak megfelelően. E gépek üzemeltetése egyre több 
alkatrészt és egyre magasabb javítási költséget igényel (az elmúlt két 
évben elsősorban hazai gyártmányokkal végrehajtott helyettesíté­
sek és tipizálások lényegesen kedvezőbb helyzetet teremtettek).

A felsorolt hiányosságok érezhetően befolyásolták a beruházott 
nagyértékű gépvagyon gazdaságos kihasználását, az egymást követő 
munkanemek arányos (egyenkapacitású) gépesítését és a szükségesnél 
nagyobb mértékben terhelték a mélyépítés önköltségét is.

A jelenlegi mélyépítő géppark műszaki jellemzéseként, az egyes 
fontosabb gépcsortokról a következőket mondhatjuk :

1. Földmunkagépek
E csoporton belül a legjellemzőbb gépekkel így a forgóvázas 

kotrókkal (exkavátor), földnyesőkkel (scráper) és földtolókkal (doser) 
foglalkozunk.

a) A nagyrészt szovjet és csehszlovák eredetű kotrógéppark 
közepesen korszerűnek mondható, megbízható, üzembiztos. Mind­
két baráti ország azonban jelentősen továbbfejlesztette típusait és 
az általános fejlődési iránynak megfelelően a Diesel-elektromos meg­
hajtás, elektomos és hidraulikus vezérlés, illetve teljes hidraulikus 
meghajtás és vezérlés felé halad. Ez utóbbi megoldás rendkívüli elő­
nyökkel rendelkezik a meghajtómotor teljesítményének maximális 
hasznosítása, a gyorsan kopó és leggyakoribb hibaforrásként je­
lentkező erőátviteli elemek (sebességváltó, tengelykapcsolók, kötél­
zet), teljes elhagyása, valamint a kezelés egyszerűsége tekintetében. 
Ezért kívánatos, hogy elsősorban a még dolgozó egyéb gépek pót­
lása fentiek figyelembevételével — részben fúvott kerekes alvázra

1. ábra. KGV. — Cegléd gyártmányú 6 
m2-es mechanikus vezérlésű, vontatott 

földnyeső
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épített mobil egységekkel — történjék. A kotrógépek Összkapacitása 
a jelenlegi mélyépítési igényt általában kielégíti.

b) Földnyesőink túlnyomó többségét szovjet eredetű, illetve 
szovjet minta alapján itthon gyártott 6 m3-es, mechanikus vezérlésű 
vontatott egységek alkotják ; a néhány nagyobb (9 m3) teljesít­
ményű Tourna—Puli auto-scráper fokozatosan kihal. A 6 m3-es 
földnyesők — főleg a D-222 típus — a hazai viszonyok között jól 
bevált, a kotrókhoz hasonlóan az általános fejlődés elsősorban a 
nagyobb egységeknél az elő-hátsó motorral meghajtott, elektromos 
vezérlésű autó scráperek, kisebb egységeknél a lánctalpas vontatáséi, 
hidraulikus vezérlésű földnyesők irányában halad.

c) A földtolókat gyakorlatilag egyedül a szovjet Sz-80 lánctafpas 
vontatóra épített doser típus képviseli. A robosztusán méretezett, 
üzembiztos gép jól bevált, a kapacitás nem mindenkor fedezi az igé­
nyeket. Kapacitás bővítés esetén célszerűnek látszik hidraulikus ve­
zérlésű, a későbbiek során teljesen hidraulikus meghajtású és vezér­
lésű, 120—150 LE  teljesítményű egységek beszerzése, továbbá — a 
hazai traktorgyártással összeegyeztetve — kisebb teljesítményű trak- 
tor-doserek kialakítása.

Külön meg kell említeni a gréder-elevátoros földmunka széles­
körű alkalmazásának szükségességét, mert e gépek termelékenységé­
ről a legutóbbi években igen kedvező tapasztalatokat szereztünk.

2 . Betonútépítő gépek
A rendelkezésre álló keverő és bedolgozó gépek a jelenlegi 

igényeket meghaladó kapacitást jelentenek ; az úthálózat várható 
fejlesztése esetén azonban feltehetőleg kiegészítésre szorulnak.

a) Az útépítésnél alkalmazott betonkeverőgépek tükörben járó, 
szabadesésű rendszerűek. A gépek műszaki színvonala és teljesít­
ménye a kialakult hazai technológiának általában megfelel, a ren­
delkezésre álló kapacitás fedezi az igényeket. Külföldi útépítési gya­
korlatban egyre inkább előtérbe kerül a vágányon járó, pályamentén 
adagolható, kéttengelyes kényszerkeverésű gépek alkalmazása 40—60 
m3Jó teljesítménnyel.

b) Betonfinishereink nyugati eredetű, ma közepesen korszerűnek 
mondható gépek, amelyek kisebb módosításokkal (nagyobb teljesít­
ményű, hazai meghajtómotor, ráépített betonelosztó) még néhány 
évig üzemeltethetők. A fejlődés iránya itt a külön egységként épített 
betonelosztó, a tág határok között üzem közben állítható nagyfrekven­
ciás vibrációs tag és általában a hidraulikus vezérlés irányába halad. 2. ábra. 180 LE-s hidraulikus vezérlésű 

földtoló
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3. ábra. Fokozat nélkül állítható 3—3,7 rn-es Diesel-hidraulikus beton finisher

3. Aszfaltútépítő gépek
a) A hengerelt-aszfalt keverőgépek nagyobb 

része minden szempontból korszerűtlen ; csupán 
a ,,Cegléd" típusú, hazai gyártású egységek mond­
hatók — néhány fenntartással — korszerűnek. 
Ez utóbbiak sem elégítik ki már azokat a követel­
ményeket, amelyeket a gyors telepítés, könnyű 
szállíthatóság tekintetében az iparág támaszt. 
Ugyancsak megoldásra vár a Diesel-elektromos 
meghajtás és elektromos vezérlés alkalmazása e 
korszerűsített típuson.

b) Aszfalt finisherről sajnos csak egyes szám­
ban tudunk beszámolni : mindössze egy szovjet 
gép dolgozik az országban. E gép műszaki szín­
vonala megfelel a jelenleg külföldön használt 
korszerű gépeknek, feltétlenül szükségesnek lát­
szik további egységek beszerzése, annál is inkább, 
mert a növekvő mennyiségű aszfalt munkákhoz a 
gépkapacitás általában nem elegendő.

4. Hengerek
E gépeket önállóan tárgyaljuk, mert a föld­

munkák, beton- és aszfalt útépítések egyaránt 
nélkülözhetetlen gépe. A jelenlegi állomány sem 
mennyiség, sem műszaki színvonal tekintetében 
nem elégíti ki az iparág igényeit. A hengerpark 
egy része 25—30 éves, gőzüzemű egység, nehezen 
szállítható, korszerűtlen kivitelben. A motor- 
hengereknél inkább a típusok nagy száma okoz 
üzemeltetési nehézségeket. A korszerű hengerek 
között első helyen kell említenünk az egyre szé­
lesebb körben alkalmazott vibróhengereket, ame­
lyek rendkívül alacsony (0,8—4,5 t) önsúly mellett 
10—16 t tömörítési effectus kifejtésére képesek. 
A makadám hengerlésnél használt háromkerekű 
hengereknél a Diesel-motoros, hidraulikus vezér­
lésű egységek jelentik a korszerű megoldást. Az 
iparág hengerparkját e két típus beszerzésével kell 
korszerűsíteni.

5. Általános mélyépítő gépek
E szerteágazó, nagyszámú gépcsoportból jel­

lemzésül a hídépítő, vasútépítő, kútsüllyesztő és 
pneumatikus munkák gépeiről adunk vázlatos 
áttekintést.

a) A csekély számú nagyteljesítményű cö­
löpverő egységek nehézkes, részben elavult szer­

kezetek, erősen elhasznált állapotban vannak, a 
nagy Duna-hidak újjáépítése, a tiszalöki erőmű 
és más ipari teljesítmények Larssen- és cölöpverő 
munkái során azonban nélkülözhetetlen segítséget 
nyújtottak. Célszerűnek látszik — elsősorban a 
több száz kishíd újjáépítési programjának meg­
valósításához — pl. Benoto rendszerű cölöpök 
alkalmazása, illetve a szükséges gépi berendezés 
beruházása. Igen jó eredményeket mutatott még 
a szovjet tapasztalatok alapján készített vibrációs 
cölöpverő berendezés. Az előregyártott kishidak 
gépesített építéséhez ad javaslatot az UYATERY

4. ábra. 100 t/ó teljesítményű Diesel-elektromos aszfaltfinisher

5. ábra. 16 t-s Diesel-hidraulikus úthenger
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6. ábra. 1,4 t-s, 8—10 t tömörítő hatású vibrációs henger

tanulmányában kidolgozott univerzális autódarus 
megoldás, amelynek segítségével a hídépítés 
minden fázisa egy egységgel gépesíthető.

b) A vasúti jeléjntmény éknél a közelmúltban 
elsősorban az elektromos kisgépek (sínfűrész, sín­

fúró, talpfafúró, csavarbehajtó stb.) kerültek 
nálunk előtérbe és több gépcsoport igen jó ered­
ménnyel dolgozik. Hosszabb idő óta üzemben 
van a nagyteljesítményű ágyazati anyagcsérélő és 
aláverő gépcsoport. E területen elsősorban a helyes 
irányban haladó kisgépesítés tovább folytatására 
van szükség.

c) Az általános mélyépítéseknél korábban 
alkalmazott csörlőmarkolós kútsüllyesztő berende­
zések helyett hosszabb idő óta sikerrel alkalmaz­
zuk az autódarus markolókat; e korszerű egységek­
ből kell a hiányzó kapacitást pótolni. A pneu­
matikus munkák gépei — a korszerű szovjet 
fúrópajzsok és erektorok mellett — elsősorban a 
segédgépek (levegő és áramszolgáltatás) terén 
szorulnak korszerűsítésre.

A fenti vázlatos jellemzésben arra kívántunk 
rámutatni, hogy az a jelentős beruházás, amelyet 
a népgazdaság a mélyépítési géppark megterem­
tésére fordított, hogyan segítette az elmúlt 10 év 
során az iparágat, és a jelenlegi helyzet ismere­
tében milyen korszerűsítési intézkedéseket tar­
tunk szükségesnek abból a célból, hogy a követ­
kező tervidőszakokban még hatékonyabb gépe­
sítés és ezzel gazdaságosabb mélyépítés tárgyi 
előfeltételeit továbbra is biztosítsuk.

Könyvismertetés
Széchy Károly : Alapozási hibák. Műszaki könyv­

kiadó, Budapest, 1958. (116 oldal, á ra  25 F t).

M ind a hazai, m ind a külföldi építkezéseknél, 
sajnos, igen gyakoriak  az alapozási h ibák. Ezek a h ibák  
gyakran  akadályozzák az építm ény rendeltetésszerű 
h aszn á la tá t és k ijav ítá su k  jelentős költséget és anyag ­
felhasználást kíván. E zért m indent el kell követni, 
hogy e h ibák  előfordulásának szám át lehetőleg csök­
kentsük . E z t a célt k íván ja  szolgálni e könyv, am elyben 
számos alapozási h iba leírása van  összegyűjtve. K ülön 
elism erést érdem elnek a jól sikerült áb rák  és a  ta n u lsá ­
gok világos leszűrése. A könyv olvasása tervezőknek és 
k ivitelezőknek a magas- és m élyépítő szakm ában egy­
a rá n t hasznos lesz. H iányzanak  a könyvből —  de re-

m éljük, hogy a m ásodik k iadásban  tá rg y a lv a  lesznek — 
a következő alapozási h ibák  : 1. A hazai leggyakoribb 
m agasépítési alapozási h iba  : alápincézetlen fö ldszin ti 
lakások válaszfalai összerepedeznek. E  h iba  elkövetését 
elősegíti az, hogy hivatalos m in ta te rv -gyű jtem ény  ezt 
az alapozást azzal intézi el, hogy a pad ló -a ljzatbe ton t 
a válaszfalak a la tt  kissé m egvastag ítja , de nem  u ta l 
arra , hogy az a la tta  levő fe ltö ltö tt ta la j töm örítésérő l 
is gondoskodni kell. 2. A budapesti fö ld a la tti vasú t 
(a szerző csupán stockholm i fö ld a la tti v a su ta t em líti). 
3. Az építészet rem ekm űvei közül a pisai ferdetorony, 
am elynek alapozási h ib á já t szám os külföldi tan u lm án y  
tá rg y a lja  ; egyik legújabb ta n u lm á n y t L. F . D onato  
professzor ír ta  (A tti dél I s titu to  di Scienza dello Cost- 
ruzioni deli’U niversité di Pisa, No. 58, 1957.).
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A Balaton környék közművesítése
H O I É N Y I  L Á S Z L 0

A Balaton környék és fejlesztése talán még sohasem kapott hazánk életé­
ben akkora nyilvánosságot, mint éppen napjainkban : ügyével, amely hova­
tovább nemzeti üggyé kezd válni, könyvek, folyóiratok, újságok és a rádió nap 
mint nap foglalkoznak. Ma már köztudatba ment az, hogy a Balaton legnagyobb 
természeti értékünk, legfontosabb üdültetési területünk, egyben Közép-Európának 
is legnagyobb melegvizű tava. Ez a felismerés teszi szükségessé, hogy a Balaton 
környék egyik legfontosabb problémájával, a közművesítéssel foglalkozzunk.

Civilizált élet közművesítés nélkül ma már nem képzelhető el és ez még 
fokozottabban áll az olyan, idegenforgalmi szempontból elsőrendű fontosságú terü­
letre, mint a Balaton környék. Nyilvánvaló ugyanis, hogy a legragyogóbb termé­
szeti és egyéb adottságok mellett sem alakulhat ki fejlett idegenforgalom, ha 
hiányoznak a komfortnak, a kényelemnek, a korszerű tömegeket vonzó életnek 
alapját képező közművek.

Jelen cikk kerete nem engedi meg, hogy a Balaton környék közművesíté­
sének összes problémáival részletesen foglalkozzunk. Ezért a közművek közül 
csak az üdülésnél oly fontos közegészségügyi szempontokkal szorosan össze­
függő ivóvízellátást és szennyvízelvezetést tárgyaljuk. Műszaki tudományos szem­
pontból e tárgykörökkel is tanulmányok és ankétok hosszú sora foglalkozott 
már, ezért e cikkben elsőrorban a szakembereket és a nagyközönséget egyfor­
mán érdeklő gyakorlati szempontokra térünk ki, így a közművek jelenlegi hely­
zetére, fejlesztésének lehetőségeire és a fejlesztésnek a jelen és a jövő évben történő 
gyakorlati végrehajtására. Megjegyezzük, hogy a fejlesztést a Balatoni Intéző 
Bizottság (BIB) az érdekelt megyei tanácsokkal, főhatóságokkal és egyéb szer­
vekkel szorosan együttműködve, széleskörű társadalmi erők bevonásával végzi.

A Balaton környéki ivóvízellátás jelenlegi helyzete távolról sem kielégítő : 
központi vízművel a mintegy 40 Balaton menti település közül mindössze 11 
(Siófok, Földvár, Lelle, Boglár, Fonyód, Almádi, Füred, Tihany, Szigliget, Keszt­
hely és Hévíz) rendelkezik, ezek sem képesek — különösen forróbb nyáron — 
a szükséglet teljes kielégítésére. (1., 2., 3., 4. ábra). Ezeken kívül csak a 
nagyobb közintézményeknek van egyedi, vagy körzeti vízmüvük, a lakosság 
nagyobb része a kevés számú közkútból, vagy saját kútjából nyeri ivóvizét. A 
vízbeszerzési lehetőségek az északi parton aránylag kedvezőbbek : forrásokból és 
karsztvíz megcsapolásokból, kutakból sok helyen nyerhető — távolabbi telepü­
lések ellátására is elegendő mennyiségű — kifogástalan minőségű ivóvíz.

A déli parton ilyen lehetőségek nincsenek, a mélyfúrású kutak is vassal, vagy 
egyéb anyagokkal szennyezett, nem elegendő mennyiségű vizet adnak ; a parti- 
és medergalériákkal való víz beszerzésre még nincs elegendő gyakorlati tapasz­
talat. Az iszapos és gyakran tőzeges talajra telepített sekélykutak vize pedig, 
vegyi- és a szennyvizek talajba való elszivárogtatása miatt, bakteriológiai szem­
pontból joggal esik kifogás alá. Ezért egyes községekben (Siófok, Földvár) a 
Balatonból szerzik be az ivóvizet, amelynek íze azonban a vízkezelés (derítés, 
fertőtlenítés) miatt, hőfoka pedig a tó vízének nagy melegben 26—28 C°-ra való 
felmelegedése miatt nem mindig megfelelő.
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2. ábra. Siófoki Vízmű gépháza, az épülő ;i00 
ma-es medence alapgödrével

A problémák fontossága és azonossága megkívánja, hogy a 
korszerű területrendezési elveknek is megfelelően a Balaton kör­
nyék településeinek közművesítését az egész tájegységre egysé­
gesen, szerves összefüggésben, tehát regionálisan oldjuk meg ; és 
az északi part viszonylag több ivóvízéből a déli part vízhiányát 
fedezzük. A vízellátás regionális fejlesztésének tanulmánya el is 
készült két változatban, az elsőben a teljes Balaton-partnak, a 
másodikban a tó keleti medencéjének körvezetékkel való ellátá­
sára. Az azóta eltelt időben nyilvánvalóvá lett, hogy az első 
változat csak az összes lehetőségek maradéktalan megvizsgálását 
szolgálja ; a második változat pedig reálisabb ugyan, azonban 
jelenlegi gazdasági adottságaink miatt a közeljövőben ebből is 
csak az valósítható meg, amely a jelent és a jövőt egyformán 
szolgálja: a vízbeszerzés újabb lehetőségeinek feltárása és az újabb 
vízbeszerző helyek oly módon való kiépítése, hogy azok később a 
keleti medence körvezetékébe bekapcsolhatók legyenek, illetve a 
nyugati medencében önálló vízműként működjenek. A regio­
nális vízellátási tanulmánynak ennek ellenére is érdeme, a prob-
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4. ábra. Balatonlellei Vízmű

lémák komplex értelemben, úttörő módon való felvetése, to­
vábbá, hogy támpontot nyújtott a további tervezésre.

A fentiek figyelembevételével az 1958. évben : siófoki, 
bogiári, leilei, fonyódi és tihanyi vízmű bővítése, a bada­
csonyi és akarattyai törpe-vízmű kivitelezése, az almádi és fü­
redi vízkutatás, ugyanitt újabb vízbeszerző helyek kiépítése 
készül el ; a keleti medence déli partján pedig a mélyfúrású 
kutakkal a parti- és medergalériákkal való vízbeszerzés lehe­
tőségeit munkálják ki.

Az 1959. évre a siófoki, fonyódi, tihanyi és badacsonyi 
vízművek bővítését irányozták elő.

Az ivóvízellátásénál sokkal súlyosabb a Balaton környék 
helyzete szennyvíz elvezetés terén. A 11 központi vízművel 
szemben mindössze 4 központi csatornamű (Siófok, Földvár, 
Füred, Hévíz) van, ezeknél is a szennyvíztisztító telep rész­
ben hiányzik, részben túlterhelt, rosszul üzemel (5. és 6. ábra). 
A nagyobb közintézményeknek van ugyan saját vagy körzeti 
szennyvíztisztító-telepük, azonban ezek jó része is túlterhelt, 
rosszul karbantartott, vagy helytelen elvek alapján épült és a

5. ábra. Balatonföldvári szennyvíztisztító-telep
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Balatont, illetve a talajt szennyezi. A tisztító- 
telepek hiányának oka egyrészt azok költséges­
sége ; másrészt az a helytelen szemlélet, hogy 
míg az élet fenntartásához az ivóvíz elodázhatatlan 
szükséglet, addig az elhasznált víz elhelyezésének 
kérdése már csak másodrendű fontosságú, ami 
rendesen csak kellemetlen közegészségügyi és 
esztétikai kihatásai miatt szokott napirendre 
kerülni.

A Balaton környékén nemcsak a vízbeszerzés 
nehéz, amint láttuk, hanem a tó üdülővíz jellege 
miatt a szennyvíz elhelyezésének lehetőségei is 
erősen korlátozottak. A tóba csak biológiailag 
tökéletesen tisztított szennyvíz bocsátható be, az is 
lehetőleg halastó, vagy talajszűrés közvetítésével. 
A szennyvíz elhelyezésének második lehetősége, 
a talajba való elszivárogtatás szintén nehézségekbe 
ütközik a magas talajvízállás, a vizet alig á t­
eresztő talajok, és az ivóvíz ellátásnak sok helyen 
sekély kutakból történő megoldása miatt. Az 
elvezetés rendszere — a tónak, mint a csapadék­
vizek alkalmas befogadójának közelsége és a vész- 
kiömlők szennyvizétől való megvédése miatt — 
elválasztó.

A szennyvíz elhelyezésére is készült regionális 
tanulmányterv, amelynek első változata a Balaton 
környék összes szennyvizeit, a part csaknem 
teljes hosszán végihúzódó nyomóvezetékkel Sió­
fokra szállítaná ; ahol a központi szennyvíz- 
tisztító telepen biológiailag megtisztított szennyvíz 
a Sióba ömlene és így a Balatont nem terhelné. A 
második változat a déli parton 3, az északin 7 na­
gyobb körzetet ellátó szennyvíztisztító telepre 
gyűjtené össze nyomócsővel a szennyvizet, ahon­
nan az ugyancsak biológiailag tisztítva, köz­
benső befogadón át vagy anélkül, kerülne a 
Balatonba.

Az első változatra is érvényesek az ivóvíz- 
ellátás regionális tanulmányánál már elmondot­
tak, a második változat sem valósítható meg 
reálisan nyomócsőhálózattal. A megoldás itt is az 
lesz, hogy a legfontosabb üdülőhelyeken saját 
központi, a teljes közigazgatási területre kiterjedő 
szennyvíztisztító telep) fog készülni.

A fentiek alapján a siófoki szennyvíztisztító 
telep kivitelezésének előmunkálatai (felvonulás 
stb.) indulnak meg és a füredi meglevő csatorna- 
hálázatot bővítik ki. Elkészül továbbá a fonyódi. 
keszthelyi és almádi szennyvízelvezetés terv- 
feladata.

Az 1959. évben a siófoki, fonyódi, almádi 
és füredi szennyvíztisztító telep építését kezdik el.

A szennyvízelvezetés mai súlyos helyzetén, 
közegészségügyi szempontból nézve, sokat lehet 
segíteni építésrendészeti és igazgatási jellegű intéz­
kedésekkel ; azzal, hogy a mai mészhabarcs­
ba rakott tégla-űrgödrök helyett ténylegesen is 
vízzáró űrgödröket készítenének, és ha az űrgöd­
röket és a kutakat egymáshoz képest helyesen a 
talajvízáramlási irány figyelembevételével helyez­
nék el, a meglevő szennyvíztisztító telepek állandó 
ellenőrzésével és szakszerű karbantartásával, a ki­
folyó szennyvizek minőségének állandó figyelem­
mel kísérésével. Sokat jelentene e téren a szenny­
víz tisztító-telepek karbantartásának, egységesen, 
vállalati úton való megszervezése is.

A Balatoni Intéző Bizottság és az érdekelt 
megyei tanácsok a szennyvizek eltávolítására szol­
gáló ún. szippantó gépkocsik beszerzésére és a 
szennyvízeltávolításnak megszervezésére a kezde­
ményező lépéseket megtették. így a közeljövőben 
a tisztítótelepek rendszeres kiürítése is meg fog 
oldódni.
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Edelény vízellátása
J

F A R K A S S  S Á X D O R

Az 1957. évi bányászlakás építési program 
keretében a kormányzat Edelényben 500 lakás 
építését rendelte el. — A korszerű lakások a tele­
pülésnek közművekkel való ellátását is szükségessé 
tették. — így született meg az elhatározás, amely 
szerint Edelényben megfelelő teljesítményű teljes 
vízmüvet kell megtervezni és létesíteni.

A feladat maga, így beállítva, eléggé egy­
szerűnek látszik, azonban ténylegesen több olyan 
kérdést is felvet, amelynek eldöntése már sokkal 
bonyolultabb.

Először is felmerül az a gondolat, hogy a lakó­
telep vízszükséglete a borsodi regionális vízmű 
keretében, önálló víztermelő telep létesítés nélkül 
biztosítható-e? A kérdést az döntötte el az önnáló 
vízmű javára, hogy a regionális vízmű építési 
üteme a telepnek 1957. év végére vízzel való ellátá­
sát nem tette volna lehetővé, ez pedig feltétetlen 
követelmény volt. A megépítendő vízmű a Bódva 
folyóval összeköttetésben levő kavicsrétegből veszi 
vizét ; ez a körülmény, figyelemmel a már fennálló 
víz-használati jogosítványokra, ismét időszerűvé 
tette a borsodsziráki vízmű létesítése idején fel­
merült azokat a vízjogi vitákat, amelyek akkor a 
borsodsziráki vízműnek korlátozott vízmennyiség 
kivételére szoló engedélyével ideiglenesen nyugvó­
pontra jutottak.

A Bódva folyó, amely a vele összeköttetés­
ben levő kavicsrétegeket nagy víz idején feltölti, 
ugyanezeket a rétegeket kisvíz idején egy-két 
hónap késedelemmel lecsapolja. Szendrőtől a Sa­
jóba való betorkolásig terjedő szakaszon a meder 
vízvesztesége oly mérvű, hogy Szendrőnél mért 
178 l/'sec vízhozama az eddigi fogyasztók 100%-os 
vízszükségletét sem fedzi.

Az edelényi vízmű területén a feltárást még az 
1951—55. években a Borsodi Szénbányászati 
Tröszt főgeológusa dr. Traegele Kálmán végezte el, 
sőt az I—IV  jelű fúrásokat nagyátmérőjű kavi­
csolt csőkutakká véglegesen kiépítette. — A rövid 
idejű próbaszivattyúzás adatai alapján dr. Traegele 
Kálmán szakvéleményében a folyamatosan kive­
hető vízmennyiséget naponkénti 3650 m3-ben 
jelölte meg.

A Mélyépterv által 1956-ban a rendkívül csa­
padékszegény nyári-őszi időszakban elvégzett és 
egy hónapig tartott szivattyúzás eredményei azon­
ban azt mutatták, hogy a fentebb jelzett nagyobb 
termelési érték csak készletfogyasztás árán ér­
hető el ; s a meglevő négy kútból 21 óra alatt 
biztonságosan csak mintegy 1000—1200 m3 ter­
melhető ki mindaddig, amíg a Bódvavölgy vízgaz­
dálkodását megfelelő intézkedésekkel nem sza­
bályozzák. A további vizsgálatok azt is igazolták, 
hogy az Edelényben tervezett, s a részlegesen már 
üzembe is helyezett 11,6 1/sec vízkitermelés a kis- 
vízhozamok idején a vízfolyás irányában lejjebb 
fekvő és már víz joggal rendelkező fogyasztók ma 
egyébként is jelentkező vízhiányát számotte­
vően nem befolyásolja. — A vízmű vízadórétege

ugyanis a Bódva természetes földalatti tárolótere 
és feltehető, hogy a többévenként egyszer, rövid 
időre jelentkező kis vízhozamok idején a vízmű 
nagyobbrészt e tárolótér vízkészletét fogyasztja, 
amely hiánj' azután a nagyobb hozamok idején 
biztosan megtörténő feltöltődéssel önműködően 
megszűnik.

A Bódvavölgy racionális vízgazdákodását 
szolgálja a közeli jövőben megépítendő rakaca- 
meszesi tározó, amelj’’ hivatva lesz a Bódva kis- 
vízhozamának a szabályozására, amikor is úgy a 
borsodsziráki vízmű termelési korlátozása meg­
szüntethető, mint pedig az edelényi vízmű telje­
sítményének szükségszerű növelése végrehajtható 
lesz. — Ekkor lehet azután arról szó, hogy az 
edelényi vízmű megfelelő kibővítés után a borsodi 
regionális vízmű részére aktív módon, vagy tarta­
lékként rendelkezésre álljon.

A befejezés előtt álló és napi 1200 ms bruttó 
teljesítményre tervezett vízmű az Edelény köz­
ségtől délre és délnyugatra kijelölt lakótelepen 
felépítendő mintegy 500 bányászlakás, a régebbi 
legényszálló, a volt közérdekű munkástábor és 
távlatilag a község vízellátását fogja szogálni 
(1. ábra).

A fenti célokra szükséges vízmennyiség a 
számítások szerint átlagos fogyasztású napokon 
kb. 570 m3, míg a nyári csúcs kb. 850 m3-re is rúg­
hat naponként. — Az előbb elmondottak szerint 
a négy kútból álló vízműtelep ezt a mennyiséget 
minden körülmények közt szolgáltatni tudja 
(2. ábra). — A telepen egy kút, — a II . számú — 
már régebben üzemel ideiglenes berendezés segít­
ségével, s így megállapítható volt, hogy milyenek 
az adott viszonyoknak legjobban megfelelő és

1. ábra. Edelény község és bányászlakótelep helyszínrajza
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2. ábra. A vízmű 4. sz. kútja, a védőterületet övező kerítéssel

3. ábra. A vízmű gyűjtőaknája és az épülő gépház

4. ábra. A vízmű épülő 300 m3-es medencéje

gazdaságos üzemelési módozatok. — így esett a 
választás a szivornyás rendszerre, amely kétágú 
szivornya két-két kút vizét emeli át a kúttelep 
súlypontjában elhelyezett gyűjtőaknába, az ebben 
az aknában elhelyezett nyersvíz szivattyúk által 
létesített depresszió segítségével (3. ábra). A meg­

kívánt depresszió biztonságos előállítása céljából 
ide függélyes tengelyű szivattyúkat terveztünk, 
s ezek emelik fel a nyers vizet a szűrő- és szivattyú- 
házban elhelyezett vas- és mangántalanító beren­
dezésre ; ezeken áthaladva a tisztavíz a 2 X 75 m3 
férőjű medencékbe kerül. — E medence, amely a 
terepszintből kiemelkedik és vasbetonból készül, 
egyenlíti ki részben az egyenletes nyersvízterme­
lés és az ingadozó fogyasztási igény közti külön - 
bözetet.

A vastalanításhoz szükséges oxidációs levegő­
mennyiséget légkompresszor szállítja a nyersvíz­
vezetékbe beépített bekeverő csőidomon keresztül 
a nyersvízhez ; az oxidációhoz már nem szükséges, 
vagyis felesleges levegő a bekeverés helyétől kb. 
10 m távolságban beépített automatikus műkö­
désű lefúvató edényen keresztül távozik ; a víz 
pedig áthaladva a szűrőtartály felső részén, a 
rozsda alakjában kivált vastartalmától megszaba­
dulva, a tartály alsó részében elhelyezett mangán­
szűrőre kerül. Ez a szűrőréteg nem más, mint 
káliumpermanganáttal vagy mangán klorürrel be­
dolgozott kavicsszűrő, amely a vizet a mangán- 
tartalmától is megtisztítja. A tisztavíz meden­
cében összegyűjtött, vas- és mangántartalmától 
megtisztított vizet a hálózati szivattyúk a két 
fővezetéken keresztül az egresi, illetve a kender­
földi lakótelepre szállítják. Az egresi telepre vezető 
főnyomócső végén ágazik ki a mintegy 1,5 km 
hosszú vezeték, amely a 300 m3-es szolgálati me­
dencét az egész hálózattal összekapcsolja. — 
A vasbeton medence (4. ábra) a, 184 w-es Adria 
feletti szinten épült, s így az átlagosan 142 m A. f . 
magasságon települt egresi lakótelepen 42 m, a 
131 m A. f. épült kenderföldi lakótelepen pedig 
53 m statikus nyomás állhat elő. — Ezek a statikus 
nyomások a fogyasztás mérvéhez képest a szab­
ványosnál kissé nagyobb nyomást eredményeznek 
ugyan, de a medencének a mondott szinten való 
elhelyezése az edelényi és borsodi regionális víz­
művek esetleges kooperációja miatt szükséges 
volt (5. ábra).

A borsodi regionális vízmű legalacsonyabb 
ún. első zónájának a medencéi, — a fogyasztási 
súlypontoktól és a vízszállítás irányától függően — 
185—187 m A. f.-i szinten helyezkednek el. Az 
edelényi szolgálati vízmedencét, mint a legtá­
volabb esőt, tehát ezen a 184 m A. f.-i szinten kel­
lett elhelyezni, hogy ez a medence később a bor­
sodi regionális vízmű első zónájában a többi, — 
jelenleg három — medencével hidraulikai szem­
pontból helyesen együtt tudjon dolgozni.

A két lakótelepen a vizet a mintegy 5000 fm 
elosztócsőhálózat juttatja el a fogyasztó lakosok­
hoz, akik házi csatlakozásokon keresztül a lakásu­
kon vételezhetik az üdítő-, ivó- és háztartási vizet.

A tervben szerepel még a két lakótelepet a 
községen keresztül összekötő körvezetéki ág is, 
amely a jövőben remélhetőleg ugyancsak ki fog 
épülni, és így az ősközség lakossága is — köz­
kifolyókon keresztül — hozzájuthat az egészséges 
ivóvízhez.

A fentebb jelzett elosztóhálózaton kívül léte­
sült 6600 fm fő- és körvezeték, vagyis a lefektetett
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5. ábra. Edelény vízellátásának működési vázlata

csóvonalak együttes hossza kereken 11 600 fm, amelyen 29 tűzicsap, 49 tolózár és 7 db közkifolyó 
van beépítve.

A korszerű és szép megjelenési formájú szűrő- és gépház, a szivattyúhelyiségben és a szűrőtermen 
kívül, magában foglalja a kompresszor helyiséget, a gépész szobát, WC-t, mosdót, valamint egy kis 
műhelyt és raktárt is, viszont a gépész lakásáról a lakótelepen vagy a községben kell gondoskodni 
(6. ábra).

A vízmű elektromos energiáját egy e célra létesített oszloptranszformátor szolgáltatja, a szab­
ványos 380/220 volt feszültséggel. A beépített motorikus teljesítmény kb. 94 kW, 10 egységgel, a 
világításé pedig kereken 3 kW 44 db lámpatesttel, illetve dugaszoló aljzattal ; utóbbiak részére 
a feszültséget 24 voltra redukálják. Az egyidejű terhelés 44, illetve 2 kW-bán irányozható elő. — 
Az érintésvédelmet a nullázás és ezenkívül védőföldelés biztosítja.

A vízmű tervezésénél gondoskodtunk arról, hogy az üzem minden fázisában ellenőrizhető 
legyen. — Ez lehetővé teszi majd azt is, hogy az üzemnapló pontos vezetését feltételezve a víz­
mű gazdaságos működésére vonatkozó következtetések levonhatók és szükség esetén hidraulikai 
vizgálatok is végezhetők legyenek ; aminek nemcsak gyakorlati, hanem adott körülmények között 
tudományos haszna is kézenfekvő.

Mérhetők többek közt : a szűrőkön áthaladó nyersvíz mennyiség, az elhasznált öblítővíz mennyi­
sége és a kiszállított, vagyis hasznosított vízmenynyiség, a szűrők ellenállása, a szivattyúk szívó- és 
nyomóoldalán uralkodó nyomások, a kutak depressziója, a tisztavíz (szívó) medence, valamint a 
szolgálati medence vízállásai, a fogyasztott elektromos energia stb.

A vonatkozó rendeletek előírásainak megfelelően a vízmű belső védőterületét bekerítették 
és a terepet, amely egyébként a Bódva folyó árterébe esik, úgy rendezték, hogy arról a csapadék­
vizek a folyóba könnyen lefolyhassanak, s így a pangó vizek okozta fertőzés veszélye elkerülhető 
legyen. — A Bódva egyébként árvíz esetén a vízmű területét 40—60 cm magasságban elborítja, 
azért az összes létesítményeket az eddig észlelt legmagasabb árvízszint fölé egy méterrel kiemel­
ték és arról is gondoskodás történt, hogy a vízmű egy kiemelt úton árvíz esetén is biztonságosan 
megközelíthető legyen.

__

6. ábra. A gépház nyugati homlokzata
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7. ábra. A bányász lakótelep egyik közkútja

Az ismertetett vízmű létesítési költsége meg­
közelíti a 4,5 millió forintot. — Az összeg kétség­
kívül nem csekély, de ha figyelembe vesszük kor­
mányzatunknak azt az intencióját, hogy a dolgo­
zókat és különösképpen bányászainkat megfelelő 
és korszerű kényelemmel berendezett lakásokkal 
lássa el, úgy ennek első és legfontosabb felté­
tele a vízellátás, aminek közvetve az ősközség 
lakossága is hasznát látja, és legalább közkifo­
lyók útján élvezheti majd a jó, üdítő és egészséges 
ivóvizet (7. ábra).

A terveket az EM Mély épterv készítette a 
szerző irányítása mellett.

A kivitelező az ÉM 21. Építőipari Vállalat 
volt ; az építést a helyszínen Jánoskuti Sándor 
főépítésvezető és Dombai János építésvezető 
irányították.

y lte g  jeleni

ERDŐS AN D O R -JA K A B ÁRPÁD-SO M O G YI IMRE:

Szerelvénykönyv m ű sza k i a d a to k  
és m érések  2. ja v í to t t  k ia d á s
A szerelvénykönyv katalógus, mely tárgyalja a hazánkban jelenleg töm egeikként 
gyártott szerelvényeket. Közli, hogy a szerelvényeket m ire lehet használni, m ilyen 
anyagokból készítik, m ilyen gyári jelölések találhatók rajta , m elyik válla la t gyártja 
és milyen megnevezéssel kerü l forgalomba
A katalógus az építésügyi, tanácsi, kohó- és gépipari, a közlekedési és vegyipari épület- 
gépészeti berendezésekkel foglalkozó szakem berek (tervezők, m érnökök, anyagbeszer­
zők stb.), továbbá népgazdasági szinten tervező gazdasági szakem berek részére készült

500 old. á ra  kötve: 62,— Ft

Fenti könyvek megrendelhetők, ill. beszerezhetők az Állami Könyvterjesztő Vállalat 
Könyvesboltjaiban

Szakkönyvesbolt:
Műszaki Könyvesbolt, Budapest, VII., Lenin körút 7 
Technikus Könyvesbolt, Budapest, XI., Bartók Béla út 25

354



A biogáz mezőgazdasági hasznosítása
B A E T H A  IS T V Á N

Hazánk elsősorban szénből meríti az áram és 
gázenergiát. Mivel a szénbányászat költséges, 
minden olyan energiaforrást ki kell használnunk, 
amely a szén felhasználását bármilyen formában 
csökkenti. Ilyen energiaforrásul kínálkozik a mező- 
gazdaságban a biogáz, amelynek előállítására és 
felhasználására a lehetőségek biztosítottak. Az 
előállítható gázon kívül további mezőgazdasági 
előnyök is jelentkeznek, nevezetesen gázon mint 
mellékterméken kívül, egyidejűleg a trágya meny- 
nyisége és minősége is emelhető ezzel az eljárással. 
A biogáz felhasználása tehát elsősorban a falusi 
lakosság kultúrigényét, városiasodását biztosítja, 
másodsorban energiagazdálkodásunkban a költ­
séges szén és abból termelt energia megtakarítását 
jelenti ; míg a trágya mennyiségi és minőségi 
javitása, az érintett lakosság többlettermelését 
és ezzel életnívójának fokozását segíti elő.

Sokirányú próbálkozás, előtanulmányok és 
gazdasági számítások alapján, figyelembe véve a 
külföldi tapasztalatokat is, illetőleg azoknak hazai 
viszonyokra való alkalmazása után — megálla­
píthatjuk, hogy nálunk az alábbi feltételek mellett 
célszerű biogáz-berendezést létesíteni :

A) Olyan állami gazdaságok vagy termelő- 
szövetekezetek majorjaiban, ahol legalább 200 
számosállat nagyságú állattenyésztés folyik és a 
majorban olyan mezőgazdasági gépek és beren­
dezések vannak, melyek a keletkező gázenergiát 
részben és egyidejűleg, lehetőleg az egész év folya 
mán egyenletesen fel tudják használni. A trágya 
közvetlenül a környéken hasznosítható legyen. 
Természetesen a biogáz egy része a mezőgazdasági 
dolgozók háztartási, illetve a szociális létesítmé­
nyek szükségletét kell, hogy fedezze.

B ) A gépi, világítási és szociális létesítmények 
energiaigényének biztosítására olyan gépállomá­
sokon, melyek állattenyésztéssel foglalkozó tsz- 
ekkel, vagy önként szövetkező falusi lakossággal 
közösen készítenek biogáz berendezést a gépállo­
más területén. A berendezés a gépállomás energia 
szükségletén kívül a tsz, vagy a lakosság háztar­
tási energiaigényét is biztosítani tudná. A gazda­
ságos kialakítás feltétele, hogy legalább 70 számos­
állat álljon a tsz, avagy az önként szövetkező 
falusi lakosság rendelkezésére. Az állattenyésztő 
tsz, illetve a szövetkező falusi lakosság istállói 
oly kedvező távolságban legyenek a gépállomás­
tól, hogy a szállítási távolság minél kisebb legyen.

C) Oly mezőgazdasági jellegű vidéken levő 
lakótelepeken, melyek már közművekkel vannak el­
látva, de központi sertéshús ellátásban részesül­
nek és így közös sertéshizlalójuk van a lakótelep 
közelében. Falvakban, állattenyésztéssel is fog­
lalkozó, önként szövetkező lakosság részére biogáz 
berendezés létesítése célszerű akkor, ha állat- 
állományuk legalább 50 számosállat egyenértéket 
képvisel. Az ilyen típusú biogáz berendezés ren­
deltetése az, hogy a lakosság háztartási energiaigé­
nyét biztosítsa, ezzel elősegítse a városias élet­
módhoz való közeledésüket. Ezenkívül a szövet­

kező földművelő lakosság trágyájának minőségét 
és mennyiségét emelve a terméseredményeik foko­
zásához, jövedelmük és életnívójuk emeléséhez 
segítse őket. Feltétel továbbá, hogy a közművek­
kel ellátott vidéki lakótelep lakói, avagy a falu 
szövetkező lakossága önmaga kezdeményezzen 
biogáz berendezés létesítésére, üzembentartására, 
majd a gáz szolgáltatására a szövetkezet alapítást.

Míg az állami gazdaságoknál és gépállomá­
soknál a biogáz berendezés létesítése és üzem- 
bentartása az állami gazdaság, illetve a gép­
állomás igazgatóságának lenne a feladata, ad­
dig szövetkezeti alapon a biogáz berendezés léte­
sítés és üzembentartás a lakosságból a szövetkezet 
alapszabályai szerint választott vezetőségnek fel­
adata, akik főfoglalkozásuk mellett mellékfoglal­
kozásként végzik ezt a munkát.

Vizsgáljuk meg a három gazdaságosnak Ítélt 
esetre vonatkozóan a biogáz berendezés létesítésé­
nek lehetőségeit.

A ) Állami gazdaságok : Általában több major­
ból állanak, ezek távol esnek egymástól. Ki kell 
választani ezek közül azt a majort, ahol a gáz­
felhasználás lehetősége a majoron belül a legked­
vezőbb és amelyik a legtöbb istállózott állattal 
rendelkezik. Ideális, ha a kiválasztott majorban 
vannak a mezőgazdasági munkások lakótelepi épü­
letei és az állami gazdaság központi szociális intéz­
ményei is. Jó ha ezek vízellátással és lehetőleg 
csatornázással is fel vannak szerelve.

Nézzünk meg egy példát, mi a megvalósítás 
lehetősége abban az esetben, ha a kiválasztott 
majorban egy termelési év folyamán az alábbi 
gázigények mutatkoznak:

12 lakásban főzésre egyenként napi 1,5 m3 
gázt használva összesen 18 m3fnap gázt kellene 
biztosítani ;

A tejházban : 3500 lit/nap tej pasztörizálására, 
illetve feldolgozására napi 43,7 m3 ;

3 munkásszállásnál melegvízszolgáltatás cél­
jára fürdéshez napi 6 m3 ;

A fürdő épület részére 6 zuhanyon és 2 kád­
ban történő 200 fő fürdetéséhez napi 10 m3 ;

125 kát. hold után takarmányszárításra 
májustól szeptember végéig 1 napos előfonnyasz- 
tást figyelembe véve májusban 250 m3, júniusban 
146 m3, júliusban 105 m3 augusztusban 105 m3 
napi ; 3000 q kombájn által aratott gabona szárí­
tására július hónapban napi 125 m3 ;

6000 q rizs szárítására szeptember hónapban 
274 m3 ;

2000 q édes cirok és 1500 q kukorica szárítá­
sára, október hónapban 125 +  125 =  250 m3 \

3600 q kukorica szárítására november hónap­
ban napi 250 m3 ; 1100 m2-es hajtató ház részére 
decembertől május végéig decemberben 268 m3, 
januárban 285 m3, februárban 277 m3, március­
ban 192 m3, áprilisban 144 m3 napi gáz szükséges.

A felsorolt igények kielégítésére április hónap­
ban minimálisan napi 211,7 m3/nap biogázra van 
szükség, ehhez még hozzá kell számítani a beren-
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dezés saját energia szükségletét is, ezzel tehát a 
teljes biogáz szükséglet 254,5 m3/nap. Legnagyobb 
a biogázigény január hóban, amihez hozzászámítva 
a berendezés saját energia szükségletét és a 
fűtésre fordítandó többletgázt, maximálisan napi 
474,3 m3/nap. Ennek biztosítására kereken 600 
lég m3 nagyságú berendezés építése szükséges.

Biogáz berendezés. Hazánk meteorológiai hely­
zetének megfelelően a kedvezőbb vizes eljárást alkal­
mazva, a berendezést felbontjuk 2 db előrothasztóra 
és 1 db utórothasztóra, mely egyben a gáztartó 
berendezést is befogadja. Ezek között helyezkedik 
el a gépház, amelyben egy szivattyú van (általában 
tartalékkal) az érkező vizestrágyának rothasztóba 
való emelésére, a rothasztok között az iszap át­
emelésére, majd a már feldolgozott trágya kieme­
lésére.

A trágya a nagyobb állami gazdaságokban 
az év 7 hónapjában közvetlenül kihordható a termő 
területre, míg az év 5 hónapjában gondoskodni 
kell tározásáról. így a berendezést az érkező 
trágya megfelelő víztartalmának biztosítása 
érdekében ülepítővel kell ellátni, mely egyben a 
berendezés szívóaknája is. Gondoskodni kell to­
vábbá egy 800 m3 nagyságú iszaptározóról is, az 
előbb említett 5 hónapi iszapmennyiség befoga­
dására. Az ülepítőből biztosíthatjuk azt a víz­
mennyiséget, ami az istállókból és aklokból a 
trágya vízöblítéses szállítását biztosítja.

Az ülepítő és rothasztó vasbeton medencéket 
megfelelő vízszigeteléssel, a kirothasztott iszap 
tározására szolgáló földmedencét pedig az iszap 
kedvezőbb szárítása érdekében víztelenítő olag- 
csövezéssel kell ellátni. A lecsurgó vizet a szívó - 
aknába kell juttatni.

A gépházban van a fűtést biztosító gőzkazán, 
mely célszerű, ha gáztüzelésű. így saját gázter­
meléssel működik az üzem. A rothasztok üzemét

nyáron kell megkezdeni. A beindítás fűtés nélkül 
is megindítható, de erre egy hónapot meghaladó 
idő szükséges. A maximális napi gázigény bizto­
sítására 76 qfnap trágya szükséges, ehhez 255 db 
számosállat elegendő. Kedvező esetben, az állami 
gazdaságok mai szervezése szerint, általában 300 
állatot találunk az érintett majorban istállózva. 
így a trágyának a berendezéshez való szállítása 
egyszerűen és gazdaságosan akkor oldható meg, 
ha a biogáz berendezést az istállók közelébe 
telepítjük. A gázigényről készített táblázat mu­
tatja, hogy a berendezés meglehetősen jól kihasz­
nált és ahhoz a körülményhez is igazodik, hogy 
az állatok egy része csak télen istállózott, tavasszal 
és nyáron már a napnak egy jó részét a legelőn 
töltik. Ekkor az istállóból kihordható trágya nyil­
ván kevesebb. A berendezés nagyjavítása, ami 
általában évente egyszer szükséges, augusztus hó­
napra esik, amikor 2—2 hét alatt folyamatosan 
a berendezés egyes műtárgyainál végrehajtható 
anélkül, hogy az egész üzemet le kellene állítani. 
Az augusztus havi terhelést már ennek figyelembe­
vételével állítottuk be a táblázatba.
A berendezés építési költsége kül­

földi példák alapján k b ....  800 000,— Ft
A lakótelepen szükséges vezeté­

kek, gáztűzhelyek, illetve 
tűzhelyek átalakítása gáztü­
zelésre .................................  280 000,— Ft

Összesen . . 1 180 000,— Ft
Az 1100 m2-es hajtatóházat, annak fűtőbe­

rendezését, a gabonaszárító és a takarmányszá­
rító berendezést már meglevőnek tételezzük fel.

Vizsgáljuk meg, mennyit takarítunk meg egy 
év alatt a biogáz berendezés üzemeltetésével. A 
melegház fűtésére elhasználunk decembertől má­
jus elejéig 35 080 m3 biogázt.
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285 mfnap 1100 m2 naausóou naftatónóz fűtése 
-  07°C - róí-j* 25°C ■ ra 

l  havi átlag hőmérsékletek )

277 m3/nap 1100 ml nagyságú hajtatéhoz fűtése *oyc-ról *25, C - ra
( havi átlag hőmérsékletek)___________

192 m3/nap 1100 m2 nagyságú hajtatóház fűtése 

(havi átlag hőmérsékletek)
199 minap 1100 m1 naguságú hajtatóház fűtése 

> 10°C-rót ;  25 "fi-ro 
(havi átlag hőmérsékletek)

Hifi m)nap biogázberendezés fűtési 
és üzemi energiája

95,6mfnap biogázberendezés 
fűtési és üzemi energiája

62 mfnap biogázberendezés 
fűtési és üzemi energiája

525 mf nap biogázberendezés 
fűtési és üzemi energiája.

230 mfnap 1500 g 1 napig fonngasztott takarmány szárítása 
(125 kg- ról)

196 mfnap 875 g 1 napig fpnnyosztolt 
takarnnány szárítása 

(125 kg-ról)
105 mfnap 

625 g 1 napig fonngasztott tokom 
szárítása

22fim')nap biogázberendezés 
fűtési és üzemi energiája

32,7mfnap biogázberendezés 
fűtési és üzemi energiája

125 mfnap,
kombájn gabona szárítása

308mfnap biogázberendezés 
fűtési és üzemi energiája

210 mfnap 625 g 1 napig fonngasztott takarmány szárítása 28,8 mfnap biogázberendezés fűtési
-i és üzemi energiája

Nagyjavítási idő az egész berendezés számára műtárgyanként

279 m‘/nap 6Ű0 g rizs szárítása

125 mfnap 2000g édese írok szárítása 125 mfnap 1500g kukorica szárítása

250mfnap 3600 g kukorica szárítása

268 mfnap 1100 m~
fűrése +1,9°C-ról *'25'° C- ra

\35,2mfnop biogázber fűtési 
es üzemi energiája 

H
99 mfnap biogázberendezés 
fűtési és üzemi energiája I___

82 mf nap biogázber. 
fűtési és üzemi energiája

ácjú hajtatóház 

(havi átlag hőmérsékletek J

109 mfnap biogázberendezés 
fűtési és üzemi energiája

1. táblázat. Államigazdasági biogázberendezés évi energiaelosztási terve
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1. ábra. Vizes trágya szállítással működő 
biogáz berendezés elrendezése

1. utórothasztó 
2—3. előrothasztó
4. szivattyúház
5. ülepítők
6. szívóakna
7. iszaptároló
8. istállók

------Csatorna
Vízvezeték

1 m3 biogáz 3000 kai hazai szén 
60%-os eltüzelése mellett 
0,95 Ft értékkel egyenértékű, 
így a termelt hőenergia ér­
téke a helyettesitett szén 
árában kifejezve évente . . .

Fürdővíz és főzés biztosítására a 
gázigény összesen napi 77,7 
m3, egy évben 28 360,5 m3, 
a gáz ára vidéken 0,94—1,02 
Ft/m3 a jelen esetben 1,— 
Ft-tal számítva .................

Takarmány és gabona szárításhoz 
a széntüzelés nem jöhet szó­
ba, mert az a szárított árn-

33 326,— Ft

28 360,50 Ft

--------- Gázvezeték

bán szagot hagy. Ezért die­
selolaj, vagy elektromos fű­
tés árával kell számolni. 1 m3 
biogáz dieselolaj helyett 
hasznosítva 3,60 Ft-évt, ipa­
ri áramként 6,96 Ft-ért érté­
kesíthető, ennek középará­
nyosa 5,28 Ft. Az egész év­
ben 44,985 m3 biogázt kell 
a takarmány és gabonaszárí­
tás energiaszükségletére for­
dítani, amit ha az 5,28 Ft-tsd 
megszorzunk, a megtakarítás 
évente ................................

összesen

36,8m/nap\
82,2 m'/nap\_ 34,6 minap

27,7minap 
Biogázberendezés üzemi 

fogyasztása

63mjnap 5AmVnQp\e,m')naD
17,5 m'/nap | 1154 rrí/nap

30,4 m/nop

10,93m/nap
2Jm 3Jnap' Umi/nap

18,5mÍnap
J 28,9 minap

11,5 minpp ,
Biogazberendezes üzemi fogyasztása

I.Rmllnáp
304m'/nap

10,93 m inap ¡im V n a f 3,6 m inap ' 5,4 mVnap' 03 m jnap

24,32 minap

Gépállomás

1,6 m*/nap
24,32 m iln ap  

üzemi energia

30,4 m i nap

igény

Gépállomás üzemi konyho, fü rd ő , műhely, melegvíz szolgáltatás ( 6 db szóig, lakás után)
főzésre T -  35 m'/nap

50 lakás á 2 minap fogyasztása főzésre ( motorhajtásra) -  100 m/nap

IV. Vili. IX. XI. XII.

237 520,80 Ft
299 215,30 Ft

Gépállomás világítási 
energiája

10 20 30 40 50 m/nap
2. táblázat. Gépállomás! biogázberendezés évi energiaelosztási terve
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2. Ábra. Száraz eljárású biogáz berendezés Franciaországban

3. ábra. Vizes eljárású biogáz berendezés Németországban, palackos 
gáz felhasználással

H termelt gáz hasznosítása tehát 299 215,30 
Ft-ot biztosít számunkra évente. A berendezés 
saját gázenergia igényét, mint hasznot nem szá­
mítottuk fel. A berendezés létesítésének költsége 
az adott esetben 3,95 kereken 1 év alatt térül meg. 
Utána évente 300 000 Ft-os energia megtakarítás 
mutatkozik. Számításunknál nem vettük figye­
lembe a munkaerő megtakarításból és mezőgaz­
dasági vonalon a trágya minőségi és mennyiségi 
javulásából származó többlet termelési értékeket. 
Ha ezeket is figyelembe vennénk, úgy véleményem 
szerint a berendezés megtérülésének ideje két évre 
csökkenne.

B ) Gépállomások esetében a biogáz berende­
zésnél termelt biogáz egy részét elektromos árammá 
alakítjuk át, más részét mint gázt használjuk fel. 
A gépállomás mint gépjavító műhely eszterga- 
padokkal, marógépekkel, ventilátorral, kompresz- 
szorral, gépi fűrésszel, centrifugál csapágyöntővel, 
fúrógépekkel, asztali fúrógéppel, köszörűkkel. 
Ajax-kalapáccsal, szivattyúkkal és hegesztő gene­
rátorral rendelkezik. Ezen munkagépek teljes napi 
energiafogyasztása 168,5 kWó-t tesz ki. Az épü­
letek belső és külső térvilágítására az évszaktól 
függően 10—35 kWó/nap áramot kell fordítani. 
A szociális létesítmények, üzemi konyha, fürdő és 
műhely melegvíz szolgáltatásához a 6 db szolgá­

lati lakásnál fűtésre naponta átlagosan 35 m3 
biogáz szükséges.

A gépienergia igény szeptember 1. és ápri­
lis 1. között, továbbá júniusban közel állandó, a 
többi hónapokban 2ö%-kal kevesebb ; 1 m3 bio­
gáz elektromos energiává történő átalakítása során 
a hatásfokok figyelembevételével 5,54 kWó áram 
keletkezik. Tehát a gépállomás 168,5 kWó/nap 
gépi energia és 35 kWó/?iap világítási áram energia- 
igényét 30,4 m3 és 6,32—1,8 m3 biogázbál lehetne 
fedezni. A maximális biogázigény januárban je­
lentkezik 171,7 m3/nap hasznos és 36,8 m3/nap 
üzemi szükséglettel. Ez összesen 208,5 m3 igényt 
jelent, amit 275 m3 nagyságú vizeseljárású biogáz 
berendezéssel lehet kielégíteni. A maximális napi 
gázigény biztosításához 26 m3jnap trágya szük­
séges, ezt 75 db számosállat szolgáltatja. A gép­
állomás szükségletén kívül 50 lakás főzési gáz­
igényét kapcsoltuk a feladatunkhoz abból a cél­
ból, hogy ezek gazdái az állatállományuk után 
keletkező trágyát a berendezés üzemeltetéséhez 
biztosítsák, feltételezve azt, hogy a szükséges 
trágya fuvarozását az üzemeltető gépállomás 
végzi. 50 lakás után a 75 számosállat valószínű 
szám, de egy közelben fekvő tsz istállója is biz­
tosíthatja a szükséges trágyamennyiséget. A 
trágya mennyiségének meghatározásánál az álla­
tok tavaszi és nyári legelőn való tartózkodását 
és az emiatt beálló csökkenést figyelembe vettük. 
A téli igény magasabb, de a rendelkezésre álló 
trágya is több.

A berendezés építési költsége kül­
földi példák alapján kb.........  525 000,— Ft

Tűzhely és lakótelepi gázvezeték 220 000,— Ft 
Gázmotorral hajtott generátor és

elektromos hálózat kiegészítés 80 000,— Ft
Összesen . . . 825 600,— Ft

Ha a biogázt gáz formájában hasz­
náljuk fel főzésre és melegvíz 
szolgáltatásra, akkor egész év­
ben egyenletesen napi 135 m3 
szükséges. Ennek ára 1 Ft/m3 
árat figyelembe véve évente -19 275,— Ft 

A gépállomás felhasznál évente 
1336 m3 biogázt , aminek az ára,
— ha elektromos ipari áram 
helyett használjuk — 6,96 Ft.
Ez, egész évre.........................  71 938,56 Ft

Összesen . . . 121 213,56Ft

A berendezés beruházásának megtérülése tehát 
6,8 év a trágya értékjavulásának figyelembe­
vétele nélkül. Évente 365x26 q trágya fordul meg 
a telepen, ennek értékjavulása q-ként kereken 
10 Ft. így az ebből származó haszon 94 000,— 
Ft/év. Ha a gázból nyert haszonnal együtt állítjuk 
szembe a beruházás összegét, a visszatérülési idő 
3,82 évre módosul. Azonban még itt sem számí­
tottuk azt a hasznot, ami a gáztüzelésű főzés 
bevezetése miatt el nem égett kukoricaszár stb. 
trágyává alakítása révén, mint trágya többletér-
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ték jelentkezik s ugyancsak nem számítottuk a jobb 
trágya által biztosítható terméstöbblet árát sem.

C) Lakótelepi szövetkezet: esetében feltéte­
lezzük, hogy legalább 50 számosállat áll nyáron 
is istálózottan rendelkezésre a szövetkezet tagsá­
gának. Ezek által rendelkezésre bocsátható trágya­
mennyiség naponta 17,5 m3. A berendezés 180 
légmz hasznosterű kell legyen és az 144 mz gáz 
biztosítására elegendő. Ha az üzemhez télen 
biztosítani szükséges saját energiamennyiséget 
levonjuk, akkor 110 m3 hasznos, a háztartásokba!, 
felhasználható biogázt nyerünk. Ezzel 50—00 
család háztartását lehet ellátni.

A 180 nagyságrendű berendezés be­
ruházási költsége.....................  480 000,— Ft

Tűzhelyek és lakótelepi gázvezeté­
kek ........................................  180 000,— Ft

Összesen . . . 660 000,— F

Átlagosan 55 család nagyságú szövetkezetre 
családonként 12 000 Ft-os beruházás esik. Véle­
ményünk szerint ezt a mai viszonyok között a 
parasztok hajlandók erre a célra áldozni. Nézzük, 
mikor térül ez meg a szövetkezeti tagoknak l 
Egy család évente elhasznál 730 m3 gázt, ami 
1 Ft-os ár mellett 730 Ft értéknek felel meg. A 
trágya minőségének javulása, amit egy család az 
általa a berendezéshez frissen szállított és onnan 
éretten elvitt azonos mennyiségű trágya után 
nyer, 10 Ftjq árral figyelembe véve : 1278 Ftfév. 
A kettő összesen 2008 Ft. így a beruházás 6 év 
alatt térül meg. Ha levesszük a gáztűzhely értékét, 
úgy 4—5 év alatt. Ezután lényegileg már ingyen 
kapja a főzéshez való tüzelőt. Persze a szövet­
kezet személyzetének üzemi rezsije az összes szö­
vetkezőt részarányosán kell terhelje.

Vizsgáljuk meg egy kisebb szövetkezet beren­
dezésének létesítési költségét. A berendezés hasznos 
tere legyen 66 légmz, gázadóképessége 53 7nz/nap, 
ami 20—25 család háztartási igényét tudja kiszol­
gálni.
A beruházási költség ...................  200 000,— Ft
Tűzhely és gázvezeték létesítése . . .  100 000,— Ft

Összesen . . . 300 000,— Ft

Amint látjuk, egy családra így is 12 000 Ft jut.
Megéri-e ez egy lakótelep, egy tsz, vagy akár 

egy egyéni földművelőkből álló szövetkezetnél, 
hogy családonként 12 000,— Ft-ot ruházzanak be ? 
Nézetem szerint igen, mert a városiasodásnak ez 
az alapja. A biogázzal biztosítható továbbá a

4. ábra. Száraz eljárású biogáz berendezés Pécs mellett 
(ürítő nyílások)

családiház közművesítése is, ugyanis robbanó­
motor meghajtású szivattyúval a vízellátás kér­
dése is rendezhető. Olyan falusi házban pedig, 
ahol már a gáz mellett az épületen bellii a víz­
ellátás is biztosított, már mindazok az előnyök 
megvannak, amelyek a városban biztosítottak

5. ábra. Vizes eljárású biogáz berendezés Németországban.

A fenti három példa mutatja, hogy hazánkban 
igenis van létjogosultsága a biogáz berendezéseknek, 
mert azok gyorsan visszatérülő beruházást bizto­
sítanak.
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Rádióaktív anyagokkal fertőzött vizek tisztítása
H Ü X Y A D Y  D O M O K O S

Hazánkban a rádióaktív anyagokkal az élet 
különböző területein mind gyakrabban és gyak­
rabban kerülünk érintkezésbe. A fontosabb terüle­
tek, ahol ezekkel az anyagokkal érintkezésbe 
jutunk :

a) uránérc bányászása és feldolgozása,
b) atomerőmű,
c) rádióizotóp tároló helyek,
d) rádióizotóp felhasználása a gyógyászat­

ban, a kutatásban és az iparban.
Az energiaforrások kérdése hazánkban is 

előtérbe helyezi az atomenergia kérdését.
Az atomenergia előállítása és különböző 

célokra történő felhasználása folytán rádióaktív 
anyagokkal fertőzött vizek keletkeznek, melyek 
a talajvízbe, vagy a felszíni vízlefolyásokba kerül­
hetnek ; onnan pedig közvetlenül vagy közvetve 
az emberi és állati szervezetbe jutnak, ahol káros 
hatást fejtenek ki.

Az emberi szervezetet normális életkörül­
mények között is állandóan érik rádióaktív hatá­
sok. A föld, a víz, a levegő ugyanis rendelkezik 
bizonyos rádióaktivitással, mely állandóan hat 
ránk. Ezenkívül röntgenvizsgálatnál, az órák 
világító számlapjai útján is rádióaktív sugárzás­
nak vagyunk kitéve. Ezek a sugárzások azonban 
normális életkörülmények között olyan kicsinyek, 
hogy a szervezetre nem károsak. A levegőben levő 
rádióaktivitás mintegy 10~7p.c/cm3 (Mikro-Curie/* 
cm3, a vízben levő rádioaktivitás pedig mintegy 
10~9jU,c/cm3, a kozmikus sugárzás is növeli a rádió­
aktív hatást, úgyhogy az ember szervezete órán­
ként felvesz mintegy 1,5—1,75 X l 0 ~ 5 r-t (Rönt­
gent). A tolerancia dózis az egész testre ható időn­
kénti sugárzásnál 0,1—0,2 r/nap-nál ne legyen 
nagyobb.

A rádióaktív anyagok nemcsak kívülről hat­
nak ránk, hanem belülről is, ahova az ivóvízzel 
és más élelmiszerrel, valamint a levegővel juthat 
nak, és ebben az esetben káros hatásukat nem 
kívülről, hanem sokkal hatékonyabban belülről 
fejthetik ki. Egyes szervekben (csont, csontvelő, 
izom, máj, vese, tüdő, pajzsmirigy) felhalmozód­
nak és raktározódnak is.

A felhalmozódás folytán olyan mértéket ér­
hetnek el, mely már káros hatással van az emberi 
szervezetre, noha az esetenként a szervezetbe 
jutott mennyiségek még nem gyakoroltak volna 
ilyen káros hatást.

A sejtszövet roncsolásra annál érzékenyebb, 
minél nagyobb az osztódó képessége, így rádió­
aktív behatásoknál különös veszélynek vannak 
kitéve : a vérképző szervek és a magsejtek. Az 
emberi szervezet rádióaktív hatású fertőzési lehető

*C (Curie) =  A rád ió ak tiv itás  egysége =  3,7 • 1010 
m aghasadás/sec. (kb. megfelel 1 g R ád ium  
ak tiv itá sán a k ).

R (Röntgen) =  Az anyag  á lta l abszorbeált sugárzás 
m értékegysége. O lyan sugárzás, m ely 1 cm 3 
száraz levegőben egy elek tro sz ta tikus egy­
ségnyi tö lte tte l e llá to tt ionokat hoz létre.

ségeinek kérdése azért igényel különös figyelmet, 
mert az emberi szervezetnek nincs olyan érzék­
szerve (szaglás, ízlelés), mely jelezné a kisebb meny- 
nyiségű rádióaktív anyagnak a szervezetbe jutá­
sát. Ennélfogva ilyen anyagnak a szervezetbe 
jutásáról csak akkor szerzünk tudomást, amikor 
a felhalmozódás az egyes szervekben már olyan 
mértékű, hogy érezteti káros hatását.

A rádióaktív fertőzések az egyéb fertőzések­
től tehát abban különböznek, hogy nem együtemű 
fertőzések. A rádióaktív fertőzések a legkülön­
bözőbb módon éreztetik káros hatásukat.

Kisebb behatásnál : általános rossz közérzet, 
bőrgyulladás.

Nagyobb behatásnál : véres hasmenés, láz, 
hajhullás, daganatképződés és sterilitás.

Igen gyakori a vérszegénység. Ugyanis a káros 
hatás rendszerint a vörös vérsejtek számának 
csökkenésében mutatkozik. A rádióaktív anyaggal 
fertőzött víztisztítása (dekontaminálása) abban kü­
lönbözik lényegesen az egyéb vizek és szennyvizek 
szokásos tisztításától, hogy a vízben levő radio­
aktív anyagokat a tisztítással nem lehet megsem­
misíteni. A rádióaktív anyagok felezési idejüknek 
megfelelően az idő folyamán önmaguktól semmi­
sülnek meg. Ez az idő — különösen nagyobb fele­
zési idejű rádió aktív anyagoknál — igen hosszú, 
többezer évig is elhúzódhat.

Figyelemmel arra, hogy a radioaktív anyagok 
a vízben oldott, kolloid, lebegő és ülepedő állapot­
ban lévő anyagokban vannak, a radioaktív anyag­
gal fertőzött vizek tisztítása (dekontaminálása, 
fertőtlenítése) abban nyilvánul meg, hogy a vízből 
az oldott, kolloid, lebegő és ülepedő állapotban 
levő anyagokat minél nagyobb mértékben kivon­
ják és az így kivont anyagot a lehető legkisebb 
térfogatra besűrítik. A kis térfogatra besűrített 
anyagot az ún. ,,rádiónukleida temetőbe” kell 
biztonságosan elhelyezni, úgy, hogy az ott elhelye­
zett rádióaktív anyag káros hatást ne okozhasson.

Rádiónukleida temető-ként eddigi ismereteink 
alapján a következő helyek jöhetnek számításba :

a) Föld alá épített vízzáró különleges kikép­
zésű acéllemezzel bélelt acélbeton tartályok, fel­
hagyott talajvízmentes bányászati aknák, külö­
nösen eruptív kőzetbe épített mély aknák ;

b) Magas, igen nehezen elérhető hegyek tete­
jén létesített aknák ;

c) A tengerfenék, mely esetben a rádióaktív 
koncentrátumot cementtel keverik össze és az így 
kapott keveréket acél hordókba helyezik, és a ce­
ment megkötése után a hordókat a tengerbe süly- 
lyesztik, olyan helyen, ahol a tenger legalább 5 km 
mély és iszapos.

d) Rakétákkal a világűrbe való kilövés.
A rádióaktív anyagokkal fertőzött víz tisztí­

tásánál (dekontaminálásnál) a kívánt tisztítás 
mértékének megállapítása szükséges. Ezután pedig 
tudnunk kell, hogy milyen mennyiségű és minő­
ségű rádióaktív anyaggal van a víz fertőzve, és
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milyen körülmények között kerül vissza a tisztított 
víz a természetes vízkörforgásba. (Természetes víz­
folyások és azok jellege, talajvíz).

Különböző rádióaktív anyagoknak ugyanis, 
az anyag fajtájától és a vele való érintkezés körül­
ményeitől függően más és más a maximális tole­
rancia dózisa.

A maximális tolerancia dózis (sugárzási inten­
zitás és sugárzási idő szorzata) függ a rádiónuk- 
leida fizikai felezési idejétől és a szervezetbe került 
rádió nukleida kiválási gyorsaságától, mely egy 
biológiai nagyság. Ennek a két értéknek az aránya 
adja meg a biológiailag ható felezési időt, mely a 
rádióaktív nukleidák fajtája szerint néhány órától 
egy emberélet idejéig terjedhet. Ha nem ismeretes 
a vízben levő rádióaktív (rádiónukleidák) anyagok 
fajtája, úgy ivóvízre és szennyvízre — a különböző 
országokban érvényes előírások figyelembevételé­
vel — tájékoztatásul a következő maximális toleran­
cia dózis értékekkel lehet számolni.

Ivóvíznél: (a, és y) sugárzás
10 napi behatási időnél 3,5 -10~3 /xc/cm3 

(Mikrocurie/cm3),
30 napi behatási időnél 1 • 10-3 /xc/cm3 (Mikro­

curie/cm3),
egy életen át tartó behatási időnél 1 1 0 "7 

/xc/cm3.
Szennyvíznél: 10~6 /xc/cm3
Az ivóvízre vonatkozó maximális tolerancia 

dózist annak figyelembevételével állapították meg, 
hogy egy ember naponta 2,5 1 vizet iszik és 100 
évig él.

Újabb kísérletek alapján valószínű, hogy eze­
ket az értékeket 1/10 részére csökkentik.

Természetesen ezek az értékek a vízben levő 
rádiónukleidák pontos ismeretében csökkenhetnek 
vagy növekedhetnek, pl. a vízben levő Jód 131 
rádiónukleida esetén a maximális megengedett 
érték

ivóvíznél: 300 X 10_7/xc/cm3,
szennyvíznél: 900 X 10~7/xc/cm3,
Radon 222 nukleida esetén a maximális meg­

engedett érték ivóvíznél: 20 X 10_7/xc/cm3,
Rádium 226 esetén pedig 0,4 X 10~7/xc/cm3.
Urán 238 esetén pedig 800 • 10~7/xc/cm3.
Tájékozásul szolgálhat, hogy egyes forrás­

vizek természetes rádióaktivitása a 2,6 -10~5 
/xc/cm3-t is eléri.

A Rajna folyó vizének természetes rádió­
aktivitása jelenleg 0,3 • 10_8/xc/cm3.

Valamely vízfolyásba került rádióaktív anyag­
nak koncentrációja a vízben levő szilárd anyagok 
ülepedése és a vízben levő állati és növényi szerve­
zetek felvétele folytán csökkenhet. Ezzel a kon­
centráció-csökkenéssel azonban a vízfolyásban 
levő rádióaktív anyag összes mennyisége nem 
csökken, csak egy része az üledékben, másik része 
pedig a vízfolyásban levő növény és állatvilág 
biológiai sejtjeiben halmozódik fel. Ennélfogva 
ilyen esetben nemcsak a vizet kell vizsgálni, 
hanem az üledéket is, valamint a vízben élő állati- 
és növényi lényeket. (Halak, kövekre tapadó 
algák, planktonok).

Tájékozásul szolgálhat, hogy egy vízfolyás­
nál, melynél a víz rádióaktivitása 6X 10“6/xc/cm3, 
a vízben élő planktonoké, amelyekkel pl. halak és 
kacsák táplálkoznak 20 000X 10~6/xc/m3 volt, 
a hal belsőrészeinek aktivitása 1200X 10_6/xc/cm3, 
a halhúsé pedig ennek csak 1/10-e volt.

A rádióaktív vizek fertőtlenítésének (dekonta- 
minálásának) hatásfokát a tisztítási tényező fejezi 
ki. A tisztításnál sokszor 1000 és ennél nagyobb 
tisztítási tényezőre van szükség.

A tisztítási tényező =  A fertőzött víz aktivitásának 
és a tisztított víz aktivitásának hányadosával,

A tisztításnál ismerni kell :
a,) A vízben levő rádióaktív anyagoknak 

koncentráció j á t.
b) A rádióaktív anyag nemét.
c) A megengedett legnagyobb koncentrációt 

(MPC érték =  Maximal Permissible Concentra­
tion).

d) A tisztítás hatásfokát.
Elvileg a rádióaktív anyag által fertőzött 

vizek ártalmatlanná tételére (dekontaminálására)
— a víz mennyiségétől és minőségétől és a meg­
kívánt tisztítási tényezőtől függően — a következő 
eljárások jöhetnek figyelembe :

1. Tárolás

A vizet annyi ideig kell megfelelő helyen tá ­
rolni, míg aktivitása a benne levő rádióaktív 
anyagok hasadása folytán a megengedhető mér­
tékre nem csökken. Ha a tárolás a felezési idő 
tízszereséig tart, az eredeti aktivitásnak csak 0,1 
része marad meg. Nyílt tároló tavakban a tárolás 
veszélyes, mert a tó szélén levő lerakodásokat a 
szél elviheti és fertőzheti a levegőt; továbbá a víz 
a talajon át a talajvízbe kerülhet és azt fertőzheti. 
A tárolásnál a hőfejlődésre is figyelemmel kell lenni, 
tehát sok esetben megfelelő hűtésről is gondos­
kodni kell. Tájékozásul szolgálhat, hogy egy végre­
hajtott tárolásnál végzett mérés eredménye szerint 
a hőfejlődés értéke 0,2666 Kcal/óra/lit. volt.

2. Hígítás

A megfelelő mértékben való hígítás
történhet

a) nem rádióaktív vízzel,
b) stabil — nem rádióaktív vegyi anyaggal

— vagyis vegyi hígítással (Fuhrmann eljárás).
Ez utóbbi abból áll, hogy a rádióaktív anyag­

hoz azonos kémiai tulajdonságokkal rendelkező 
stabil izotópokat adagolnak, ezáltal a fiziológiai 
káros hatás redukálódik ; mert valamely szerv 
valamely anyag iránt tanúsított felvevőképessége 
korlátozott, és a szerv a felvételnél nem tud különb­
séget tenni stabil és rádióaktív izotópok között.

A zürichi kórházakban pl. az az előírás, hogy 
a gyógyászatban felhasználásra kerülő Jód 131 
rádióaktív izotóphoz a közcsatornába való beve­
zetése előtt mc-ként (me =  Millicurie =  10-3 
Curie) 1 g stabil káliumjodidot kell adagolni.
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3. A vízből való eltávolítás (koncentrációcsökkentés)
A radioaktív anyagoknak a vízből való eltávo­

lítása (besűrítés és a besűrített rádióaktív anyag­
nak a rádió-nukleida temetőbe való elhelyezése) 
a rádióaktivitás mennyiségének, minőségének, a 
megengedhető maradék rádióaktivitásnak és a 
besűrített anyag elhelyezhetőségének figyelembe­
vételével, az alábbi módokon, illetve azok kombi­
nációival történhet :

a) Kisebb mennyiségű víznél desztilláció útján
Ez a módszer azonban igen költséges, mert 

nagy a hőszükséglet. A hőszükséglet 0,7—1,00 kg 
gőz/lit. fertőzött víz. A legújabb többlépcsős 
vakuumdesztillációnál a gőzszükséglet 0,3 kg/lit. 
fertőzött víz értékre csökkenthető.

b) Homokon való szűréssel
Egyszerűbb esetekben homokon való szűrés­

sel is dekonteminálhatók bizonyos mértékig a 
rádióaktív vizek. Tájékozásul szolgálhat, hogy 
homokszűrőn történő szűrésnél a rádióaktivitás 
20—45%-kai csökkenthető.

c) Mechanikai ülepítéssel
amely után homokszűrő, vagy biológiai tisztítás és 
szükség szerint ion kicserélőszűrő csatlakozik.

A leüllepedett iszapot vákuumszűrőkkel lehet 
vízteleníteni. Az így víztelenített iszap a rádió 
nukleida temetőbe elhelyezhető már. Sokszor cél­
szerű azonban a vakuumszűrőkkel víztelenített 
iszapnak a kiégetése, mely eljárással az iszap tér­
fogata csökkenthető.

d) Vegyszeres derítéssel
(koagulálással) kémiai-fizikai adszorbcióval, amely 
után kapcsolódhat homokszűrő vagy biológiai 
tisztítás, vagy továbbmenőleg ionkicserélő szűrő. 
A koagulációs eljárásban a víz jellemzőitől függően 
vashidroxid, ferroszulfát, alumíniumhidroxid, alu­
míniumszulfát vagy kálciumfoszfát, vagy bentonit 
adagolással, durva pelyhes csapadékot idézünk 
elő. Vasvegyületekkel való koagulálásnál célszerű 
mészadalgolással a rádióaktív víz pH értékét 
10—12-re emelni.

Tájékozásul szolgálhat, hogy 1 m3 montmoril- 
lonit mintegy 20 C-t (Curiet) képes adszorbeálni.

A csapadék leülepedésekor magával rántja a 
vízben levő rádióaktív szennyeződések egy részét is.

A koagulációs anyagok általában adszorbciós 
hatással bírnak (kémiai-fizikai adszorbció). A már 
említett igen előnyös bentonit mellett adszorbcióra 
alkalmasak még egyéb más agyagfajták is. Jó ered­
ménnyel alkalmazhatók az aktív szén- és külön­
böző fémporok (alumínium és vaspor).

A leülepedett iszapot ebben az esetben is 
vakuumszűrőkkel célszerű vízteleníteni. Sokszor 
célszerű a vakuumszűrőkkel víztelenített bentoni­
tos iszapnak 800 -1000 C°-on való kiégetése 
(bentonit brikett, bentonit tégla), mely eljárással 
nemcsak az iszap térfogata csökkenthető, hanem

a rádióaktív anyagok leköthetők (fixálhatok), 
úgyhogy azok sem savval, sem vízzel a kiégetett 
iszapból ki nem moshatók.

e) Talajba való elszivárogtatással
Adszorbciós folyamat zajlik le megfelelő össze­

tételű talajban történő elszivárogtatásnál is. Ez az 
eljárás nálunk nem ajánlatos, mert a talaj és talaj­
víz fertőzések veszélyét rejti magában. Csak 
olyan lakatlan vidéken alkalmazható megnyug­
tatóan, mint a Szahara, Nevada vagy Góbi sivata­
gok, ahol a talajvíz több száz méter mélységben 
van.

A talajban való elszivárogtatás vagy tárolás 
előtt mindig meg kell vizsgálni :

a víz kémiai és rádiókémiai tulajdonságait, 
a földréteg — földfelszín és talajvíz közötti 

részének — rádióaktív anyagot visszatartó képes­
ségét,

annak mértékét, hogy a föld által vissza­
tartott rádióaktívanyagok milyen mértékben 
oldhatók ki ismét a földből, vízzel, vagy savval, 

a talajvíz mélységét, áramlási irányát és se­
bességét,

a rádióaktív anyagoknak a vízfolyásokba való 
bevezetésekor megengedhető koncentrációját, 

a talaj fizikai és kémiai jellemzőit. 
Elszivárogtatáskor a föld a víz rádióaktív 

anyagait : szűrés, adszorbeálás és kémiai reakciók 
folytán veszi fel.

f) Biológiai adszorbcióval
A biológiai adszorbciós folyamatok között 

bizonyos esetekben jelentős szerepe van a csepeg­
tetőtestes és élesztett iszapos eljárás alkalmazásá­
nak. Ezeknél a tisztítási eljárásoknál a mikroorga­
nizmusok nagymennyiségű radioaktív anyagot 
képesek szervezetükbe felhalmozni. A mikroorga­
nizmusokat táplálni kell nitrogénnel és foszforral. 
Ennélfogva a rádióaktív vízhez ammoniumhidro- 
xidot és trinátriumfoszfátot kell adagolni. A cse­
pegtetőtestes eljárásnál előnyösebb az élesztett 
iszapos eljárás, melyben a mikroorganizmusok 
életkörülményei sokkal jobban szabályozhatók, 
mint a csepegtetőtestes eljárásnál. A tisztítás 
folyamán keletkezett és leülepített iszapot vá­
kuumszűrővel célszerű vízteleníteni. Az iszap a 
fertőzés veszélye miatt mezőgazdasági célra nem 
használható fel.

A térfogat csökkentése végett a legcélszerűbb 
az iszapot elégetni és az égési maradványt rádió- 
nukleida temetőbe elhelyezni.

Ha a rádióaktív víz szintetikus mosóanyaggal 
(szintetikus detergenssel) keveredik, a fizikai 
adszorbciós eljárás nehezen használható. Ilyenkor 
célszerű előtisztításként egy biológiai adszorbciós 
tisztítást alkalmazni, ezután kerülhet csak sor a 
fizikai adszorbciós eljárásra.

Mivel a vízben levő algák és egyéb élőlények 
biológiai adszorbcióval nagy mennyiségű radio­
aktív anyagot tudnak felhalmozni, így egyes ese­
tekben ez a tényező is hozzájárul a vízfolyások 
bizonyos mértékű öntisztításához.
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1. ábra. A dekontamináló berendezés 
szkématikus folyamatábrája Rádióaktív 
anyagokkal fertőzött vizek tisztítása. 1,
2, 3, 4, 5 tárolótartályok, 6 és 10 derítő­
tartályok, 7 és 11 leszívató szűrők, 9. Ada­
golókészülék, 8, 12, 15, 18, 24, 27 gyűjtő- 
tartályok 13, 14, 16 és 17 Desztillálók, 19 
Porózus szűrőtest (szűrőgyertya), 20, 21, 
25, 26 ioncserélők, 23 Tartalékkészülék, 
29, 33 szivattyúegységek, 30 Kompresz- 
szor, 31 Vákuumszivattyú, 32 Gázszűrő, 
34 Bádiónukleida temető, 35 Fagyasz tó­
készülék, 36 Égetőkemence, 37 Átmeneti

tartály

g) Ionkicserélő anyagon való szűréssel
Az ionkioserélő anyagon való szűrés egymagában rendszerint nem 

alkalmas a rádióaktív anyaggal fertőzött vizek dekontaminálására, 
ha nagy a vízben a kolloid és lebegő állapotban levő szilárd anyag- 
tartalom.

A már előzőleg az említett módok valamelyikével kezelt, részben 
már dekontaminált víz további dekontaminálása, ion kicserélő anya­
gon való szűrése azonban hatásos. Az ioncsere adszorbcióra termé­
szetes vagy szintetikus ion kicserélő anyagok használhatók fel.

Jó természetes ionkicserélők a kaolin és montmorillonit tar­
talmú agyag ásványok.

Szintetikus ion kicserélő gyantákkal lényegesen jobb hatásfok 
érhető el. Sok sikerrel lehet alkalmazni az ún. „vegyes ágy” eljá­
rást, amikor az ionkicserélő szűrőágy anion és kation kicserélő anya­
gokból van.

A rádióaktív anyagokkal már telített ion ki cserélőket el kell 
távolítani.

A szintetikus gyanta rádióaktív anyagokkal már telített ionki- 
cserélőket el lehet égetni, és az égési terméket kell a rádió- 
nukleida temetőbe elhelyezni.

A homokszűrők és ionkicserélőszűrők öblítésekor előálló mosó­
vizet, vagy a tisztítórendszerbe való visszavezetés útján, vagy kü­
lön kisülepítő, vagy derítőberendezésekben célszerű kezelni.

A legjobb tisztítási hatásfok rendszerint ülepítés, vegyszeres 
derítés, majd homok és utána ionkicserélő anyagon való szűréssel 
érhető el.

Célszerű lenne a közegészségügyi, műszaki és gazdasági szem­
pontból legmegfelelőbb dekontaminálási eljárás kikísérletezésére 
sürgősen egy kísérleti telep létesítése. Egy ilyen, a Freiburgi Br.-i 
Radiológiai Intézet által létesített dekontaminációs kísérleti telep 
szkématikus folyamatábrája az 1. ábrán, a telep méretezése, mű­
szerekkel való felszerelése és a mérőhelyek jelölése a 2. ábrán 
látható.
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2. ábra. Az 1. ábrán feltün­
tetett berendezés méretezése, 
mérőműszerek és mérőhelyek 

elhelyezésére

A tisztított víz ellenőrzésével kapcsolatban a következő vizsgálatokat 
célszerű elvégezni.

a) Radioaktivitás.
b) Teljes a aktivitás.
c) Teljes /? aktivitás.
d) Rádium aktivitás (egyéb ,,y” sugarak hatszor kevésbé veszélye­

sek, mint a rádium).
e) Stroncium és kálcium aktivitás (a legveszélyesebb „a” sugarak, 

ötvenszer ártalmatlanabbak a rádiumnál. Más „a” sugarak 2500-szor ártal­
matlanabbak a rádiumnál).

f)  Urán és Tricium aktivitás. Az atomenergia mint békés célokat 
szolgáló erő hazánkban is nagy Ígéreteket rejt magában az ország lakos­
ságának jövője szempontjából. A jövőbeli ipari fejlődés azonban szennyvíz- 
tisztítás és elhelyezés szempontjából újabb és újabb megoldandó prob­
lémákat vet fel.

A rádióaktív szennyeződés ugyanis új feladatot jelent a vízgazdál­
kodás számára, amelyet az egészségügyi mérnököknek, az atomtudó­
sokkal és higiénikusokkal együtt kell megoldaniok, úgyhogy a felszíni 
vízfolyások és a talajvíz ne fertőződjenek, ugyanakkor ne akadályozzák 
az atomenergiagazdálkodás fejlődését.

Ebből a célból a vízkészlet tisztántartása érdekében sürgősen meg kell 
alkotni az atomenergia törvényt, amelyben első lépésként elő kell írni a 
folyóvizeinkben levő rádióaktivitás intenzitásának megállapítását és víz­
folyásaink további szennyeződésének elkerülését.

Különösen fontos ez azért, mert rövidesen megkezdi működését 
nálunk is az első kísérleti atomreaktor. Uránércbányászatunk és urán­
érc feldolgozásunk ütemében is fokozódás várható és mindig szélesebb 
körben kerülnek tudományos, ipari és gyógyászati célra a rádióaktív 
izotopok alkalmazásra. Ennélfogva állandóan nő a felszíni vízfolyások és 
talajvíz rádióaktív fertőzésének veszélye.
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A földrengésekről
H E R G Á E  V I K T O R

A földrengések borzalmas emlékeit az emberi­
ség a prehisztorikus idők óta átélt rettenetes 
benyomásokból örökítette át az utódokra. Nagy 
utat kellett megtennie a kultúra terén ahhoz, 
hogy e borzalmakat az ember a fizikai mérőeszkö­
zökkel kezdje mérni és a földrengés erejét a 
CGS rendszerben próbálja meghatározni.

Ma a tudósok éppolyan hideg fejjel foglal­
koznak ezzel a tudományággal, mint bármely 
mással.

E tárgyilagos szemlélet szellemében szeret­
nék a szeizmológia néhány alapelvéből annyit 
ismertetni, amennyi a magyar mélyépítő mérnökök 
részére elegendőnek látszik ahhoz, hogy ezen a 
téren tájékozottak legyenek. Annál is inkább, 
mert az utóbbi időben egyre gyakrabban fordul 
elő, hogy a beruházók a mélyépítési létesítmények 
tervezése során a létesítménynek a földrengésekkel 
szembeni viselkedéséről kérnek felvilágosítást.

A földrengéseket már ősidők óta figyelik 
és így — mint kiemelkedő eredményekről — 
természetesen a történelmi idők óta igen sok fel­
jegyzés maradt ránk.

Hazánkban a szombathelyi (Savaria) 455 
július 10-iki földrengésről maradt fenn Caspinus, 
Sigonius és Salinas történészek feljegyzései nyomán 
az első hiteles adat, amely szerint a város akkor 
egy földrengés következtében elpusztult. Azóta 
egyre sűrűbben és sűrűbben vannak adataink a 
hazai földrengésekről. A történelmi Magyarország 
területéről Réthly Antal 455-től 1918-ig összesen 
846 elsődleges földrengésről szóló adatot gyűjtött 
össze, vagyis olyan földrengésről szóló okmány­
szerű híradást, amelynek keletkezési fészke Ma­
gyarországra esett.

Az összegyűjtött adatok mennyisége termé­
szetesen az időben visszafelé haladva egyre 
csökken, amint azt a mellékelt táblázat mutatja :

Időszakasz
Földrengésről fenn ­

m arad t, ism ert 
okm ányszerű ada tok  

szám a

1900— 1918 207
1800— 1900 367
1700— 1800 121
1600— 1700 67
1500— 1600 61
1400— 1500 7
1300— 1400 3
1200— 1300 5
1100— 1200 2
1000— 1100 3
455— 1000 3

Ez a számsor azt mutatja, mintha a földren­
gések száma a múltban egyre kevesebb volna, 
pedig nem a földrengések száma volt kevesebb 
a múltban, hanem részben az adatok pusztultak el, 
részben az észlelés lett idővel tökéletesebb s nem 
utolsósorban a népsűrűség és a népműveltség nőtt 
meg. Ezek az okok mind közrejátszanak abban, 
hogy az adatok a jelenkor felé sűrűsödnek.

Fel kell tételeznünk ugyanis, hogy a geológiai 
jelenkorban a szeizmikus tevékenység lényegé­
ben nem változott. Ezen az alapon a fenti sorból 
következik, hogy a pontos mérőeszközök birto­
kában egy évszázad alatt kb. 1750 földrengés­
nek kell lenni a Kárpátokhatárolta282 870km2-nyi 
területen.

Hazánk területe világviszonylatban szeren­
csére nem a legerősebb, hanem az ún. közepes 
szeizmicitású. Már sokkal több és pusztítóbb 
földrengés jut pl. a tőlünk délre eső Balkán­
félszigetre, míg a Csendes Óceán partvidéke a leg­
erősebb szeizmicitást mutatja az egész földön. 
Világviszonylatban azt a területet nevezik aszeiz- 
mikusnak, amelyen a földrengések nem érik el a 
7-es Magnitúdót. (A szeizmolcgusok a Magnitú­
dón, rövidítve : M, a szabványos szeizmográfon 
felvett szeizmogram legnagyobb amplitúdója mik­
ronban kifejezett értékének 10-es alapú logarit­
musát értik.)

A Magnitúdó mellett használatos még a 
Marcelli—Cancani—Sieberg-féle, röviden S—M 
földrengéserősségi skála is. Ez a skála 12 foko­
zatú, az egyes fokozatok a következők :

I. Nem érzékelhető. Csak műszerekkel ész­
lelhető (A gyorsulás 250 milligalnál kisebb.)

II. Nagyon gyenge. Csak egyesek észlelik 
házon belül, főképp a felsőbb emeleteken. (Gyor­
sulás : 250—400 milligal.)

III. Gyenge. A házon belül levőknek kisebb 
része észleli. Legtöbbször tovahaladó jármű hatá­
sához hasonló. (Gyorsulás : 500—1000 milligal.)

IV. Mérsékelt. Nappal házon belül sokan,
házon kívül kevesen észlelik. Éjszaka egyesek 
felébrednek rá. Tányérok, ablakok, ajtók csörgé­
sével jelentkezik. A falak recsegnek. Nehezebb te­
herautók épületrázásához hasonló a hatásuk. 
Álló autókat meghimbálja. (Gyorsulás : 1000—
2500 milligal.)

V. Elég erős. Csaknem mindenki észreveszi. 
Sokan felébrednek. Ablak-ajtóüvegek összetörnek. 
Egyes tárgyak felborulnak. Függő tárgyak len­
gésbe jönnek. Ingaóra megállhat. Fák lengésbe 
jöhetnek. (Gyorsulás : 2500—5000 milligal.)

VI. Erős. Mindenki észreveszi. Sokan meg­
ijednek s a lakásból kiszaladnak. Egyik-másik ne­
héz bútor elcsúszik a helyéről. Néhány kémény 
ledőlhet. (Gyorsulás : 5000—10 000 milligal.)

VII. Nagyon erős. Mindenki ijedtében ki­
szalad a házból. A jól megépített épületekben 
kevés, a kevésbé jól épített házakban komolyabb 
károk keletkeznek. Sok kémény lehull. Az autó­
vezetők vezetés közben észreveszik. (Gyorsulás : 
10—25 gal.)

VIII. Eléggé romboló. A házaknak mintegy 
negyedrésze súlyos kárt szeved. Egyesek össze­
omlanak, sok lakhatatlanná válik. A lakóházak 
kéményei beomlanak, gyárkémények összedőlnek, 
emlékművek leomlanak, elmozdulnak. A nedves 
földből iszapos víz nyomódik ki. Zavarja az autó­
vezetőket. (Gyorsulás : 25—50 gal.)
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IX . Romboló. A lakóházak fele súlyosan meg­
sérül. Viszonylag sok összeomlik, a legtöbb lakha­
tatlanná válik. Tekintélyes repedések keletkeznek 
a földben. A földbefektett csővezetékek elsza­
kadnak. (Gyorsulás : 50—100 gal.)

X. b irősen romboló. Az épületek Ét részében
súlyos sérülések keletkeznek. A legtöbb összeom­
lik. A jól megépített faházak is súlyos sérüléseket 
szenvednek. Tekintélyes földcsuszamlások és föld­
repedések lépnek fel. (Gyorsulás : 100—250 gal.)

XI. Katasztrofális. Minden kőépület össze­
omlik. Hidak leszakadnak. Távvezetékek teljesen 
használhatatlanná válnak. A sínek meggörbülnek.oo
(Gyorsulás : 250—500-gal.)

X II. Teljesen katasztrofális. Minden emberi 
létesítmény tönkremegy. A rengéshullámok a 
felszínen láthatók lesznek. Egyes tárgyak a föld­
ről felrepülnek. (Gyorsulás 500—1000 gal.)

Az S—M fok és a Magnitúdó között a követ­
kező összefüggés áll fenn :

M  =  1,3 +  0,6
ahol M  =  a Magnitúdó és J n =  az epicentrum 
felett észlelt S—-M erősségi fok. A magnitúdót a 
földrengés méretének is szokták nevezni.

Eszerint tehát az aszeizmikus és szeizmikus 
területek határaként kimondott 7 Magnitúdónak 
9,5 S—M földrengés erősség felel meg.

A földrengés kipattanási helye a föld felszíne 
alatt van és hipocentrumnak hívják. A hipo­
centrum feletti földrajzi helyet nevezik epicent- 
ramnak a két pont közötti függőleges távolság 
pedig a fészekmélység.

A szeizmicitást azzal a földrengési energiá­
val lehet mérni, amennyi valamely választott 
egységnyi időtartam alatt az illető földrajzi hely 
egységnyi területén összesen jelentkezik.

Vagyis :

ahol : S =  a terület szeizmicitása, ei — a ,,p"
év alatt a felszínen észlelt energia és F — a terület 
nagysága.

A földrengések tudományos tanulmányozása 
során leszűrt tapasztalat, hogy ott, ahol egyszer 
földrengés volt, a rengésnek legalábbis hasonló 
erősségben való megismétlődése valószínű és vár­
ható. Ezzel szemben vannak ún. földrengésmentes 
területek, amelyeken ez ideig még nem észleltek 
a terület alatt kipattant földrengést. Ilyennek 
tekinthető az Észak-Európai Skandináv és az 
Orosz tábla, a Szibériai—kínai tömb, a Kanadai­
pajzs, Ausztrália és a Brazíliai-pajzs. Ezeken a 
területeken 6-os méretnél nagyobb földrengés 
nem fordult elő.

A hazai földrengési térképet Simon Béla 
nyomán azzal közöljük, hogy az 1943-ban meg­
jelent térképen természetesen az 1956. évi január 
12-iki földrengés még nincs rajta.

A térképről látható, hogy hazánk területén 
a 8 S—M fokozatú földrengés a móri és a kecske­
méti medencéken kívül csak kisebb területekre 
szorítkozik. A 9 S—M fokozatú földrengések még 
ennél is kisebb területet veszélyeztetnek.

A mélyépítési létesítmények veszélyeztetése 
tulajdonképpen a 8 S—M fokozatnál kezdőik. 
Komolyabb károk azonban csak a 9 S—M fokozat­
nál következnek be, vagvis akkor amikor a magas- 
építmények fele már súlyosan megsérült. Föld­
rengés szempontjából a föld színe feletti mély­
építési létesítmények (pl. gyárkémény, völgyhíd 
s más effélék) veszélyeztetettsége, vagyis olyanok, 
amelyek a földrengés hatására lengésbe jöhetnek, 
a magasépítményekkel egy elbírálás alá esnek.

r 50 km Távolságig észleli földrengés epicentruma
^ 5ö'200krp távolságig észlelt 
°  földrengés epicentruma 
~ ZpCkrn naqucbb tavolsoqlg 
® észlelt fbtar, epicentruma

3eqm/ásűS föídrenoés m epicentruma

Oltóvá
Cinfalu v
Kismartom* Ĉtc Hosonsz, 

Sopron -lcnr

'Gyenge epütekár W// PlS-Üfokozat ,W  Közepes épületkár 9 S-H fokozat ,Komoly épületkár
SS-M fokozat
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A Berettyóújfalui Tejporgyár vízkezelő berendezése
MOLNÁR DÉNES

A Berettyóújfalui Tejporgyár vízigényét 3 
mélyfúrású, átlag 62 m mélységű kút biztosítja. 
A kutak egjdittes vízadó képessége, a kutak meg­
felelő karbantartása mellett 300 lit/perc. A kutak 
által szolgáltatott víz keménysége átlagban 22 n°, 
a vastartalma 5— 7 mg/lit között van, a mangán- 
tartalma 0,3 mg/lit, az oxigénfogyasztása 12 
mg/lit. A víz kisebb mértékben szikes.

Figyelemmel arra, hogy a kutak vize a kútcső 
falára agresszív jellegű, ezért a kútcsövek védelmé­
re katódvédelmi berendezést terveztünk. A mű­
ködése azon az elven alapul, hogy egy elektrolit­
ban a katód, azaz egy külső áramforrás negatív 
sarkához kapcsolt fémelektróda negatív töltése 
következtében nem tud oldatba menni. Esetünk­
ben a elelktorolit a kútvíz, illetőleg talajvíz, a 
katód pedig a megvédendő kútcső. Az anódot 
szénelektródák képezik, amelyek az áramforrás 
pozitív sarkához vannak kapcsolva. A pozitív 
töltés a szénelektródákat oldatba nem viheti, 
mert a szén a vízben nem oldódik. A védendő 
katód (kútcső) felületére vonatkoztatva az áram­
forrásnak 2—20 mAmp/m2 áramsűrűséget kell 
biztosítani.

A kutak vízösszetétele a gyártás céljaira 
nem megfelelő. A gyártás vízigénye minőség te- 
kitetében legfeljebb 5 n°-ú, 0,3 mg/lit vastartalmú, 
0,1 mg/lit mangántartalmú, 0,8 mg/lit oxigén­
fogyasztású vizet kíván meg.

Olyan vízkezelési technológiát kellett tehát 
megállapítani, amely a víz lelágyítása mellett,

vas-, mangántartalom és oxigénfogyasztás tekin­
tetében a kívánt összetételű vizet biztosítja.

A régi ún. klasszikus vízlágyítási eljárások 
során a kellő minőség biztosítására általában 
nagyméretű derítő tartályokra van szükség, ame­
lyeknél némi hatásfoknövelést lehet elérni iszap- 
visszavezetéssel. Az utóbbi évek üzemi tapasztala­
tai alapján a tartály belsejében elhelyezett ejtőcső 
és a tartály fenék közötti átáramlási felület szűkí­
tésével, tehát nagyobb áramlási sebesség kialakítá­
sával nagyobb mennyiségű iszapot lehet lebegő 
állapotban tartani, és így a hatásfokot tovább­
növelni. A derítő tartályokban a tartózkodási 
idő átlagosan 3 óra.

Ilyen rendszerű berendezéseknél szerzett ta- 
paszatalatok alapján alakult ki az utolsó évtized­
ben az ún. lebegőiszap-véteg kémiai és fizikai 
tisztító hatását kihasználó technológiai elv. 
A lebegő iszapfüggöny, ill. iszapszűrő tisz­
tító hatása szorosan összefügg a lobegőiszap 
koncentrációjával, természetesen a lebegőiszap ré­
tegvastagságával és a víz hőmérsékletével. A régi, 
ún. klasszikus rendszereknél alkalmazott, fentebb 
említett hatásfok növelő eljárás azért volt korlá­
tozott, mert ezekben a szerkezetekben a lebegő­
iszap egyenletes elosztása és kívánatos koncentrá­
ciója nem volt biztosítható és így természetesen 
ugyanazon vízmennyiség kezelésére nagyobb mé­
retű berendezésre volt szükség.

A gyár vízkezelő (lágyító) berendezését az 
újrendszerű lebegőiszapszűrős technológiával ol-

Vizelosztó
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dottuk meg. A régi klasszikus rendszerből csak a vízlágyításhoz 
szükséges mészelőkészítő, ill. mészvíztelítő részt terveztük be, a ma­
gasépítésű nagyméretű derítő tartály helyett azonban a maximá­
lisan 2 órai tartózkodási időre méretezett új rendszerű derítő tar­
tályt terveztünk.

A derítő tartály 1 óra 40 perces tartózkodási idő mellett is a 
későbbiekben említett átforgatás szabályozásával működtethető. A 
megadott tartózkodási időben kifejezett biztonság lehetővé teszi, 
a gyár vízigényének kisebbfokú emelkedése esetében, a megfelelő 
minőség biztosítását. A rendelkezésre álló tapasztalatok szerint 
bizonyosmértékű és periodikusan jelentkező gyári csúcsigényeket 
célszerű számításba venni és ennek a rendszernek egyik előnye, 
hogy az említett mértékű túlterhelést periodikusan elbírja.

A vízkezelő berendezés teljesítőképessége átlagban 18 m3/óra. 
A tisztítás során nemcsak a kívánt fokú lágyítást éri el, hanem a 
lágyítással egyidejűleg a kívánt mértékre lecsökken a víz vas- 
és mangántartalma továbbá az oxigénfogyasztás.

A technológiát az 1. ábra tünteti fel. A kutakból a vizet az azok­
ban elhelyzett szivattyúk a vízelosztóba nyomják ; ahonnan a víz 
összetételének megfelelően a víz egy része a mészvíz előkészítő 
részben jut (mésztej-tartály, mészvíztelítő); másik része pedig a de­
rítő reaktorban, a reaktor középrészén elhelyezett keverőcsőbe. Ugyan­
ide jut a mészvíz is. A keverőcsőből a mészvízzel kevert vizet a 
keverőcsőben elhelyezett szivattyú, a derítő fenékrészén leülepedő 
felszívott iszappal együtt, a kúp alakú csapadékképző térben az óra­
teljesítmény kétszeres, szükség esetén háromszoros kapacitással meg­
forgatja. Megfelelő szemnagyságú csapadékkal terhelt víz a kúpos 
köpeny és a derítő fala közötti derítő térben áramlik fölfelé, azon a 
lebegőiszap-rétegen keresztül, amely a kúpos rész és a derítő fal 
között közvetlenül az alsó részben alakul ki és amely támaszkodik 
arra a vízsebességre, amellyel a víz a kúpos részből kiáramlik.

A nehezebb iszap már a kúpos rész alatt az iszapterelő terébe 
jut, a lebegőiszap felhőben megnövekedett és így leülepedő rész pe­
dig bizonyos idő múlva kerül az iszapgyűjtő-, ill. terelőtérben, 
ahonnan az iszapgyűjtő-zsomp terhelésének megfelelően automati­
kusan távozik. Az iszap eltávolításával lehet szabályozni az iszap-

B -U JF A L U t  T E JP O R G Y Á R  V ÍZ T IS Z T ÍT Ó

B E R E N D E Z É S É N E K  A L A P R A JZ I E L R E N D E Z É S E  ,

■¿■a. rop.

2. ábra. A  v íz k e z e lő  b er en d e zé s  
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368



3. ábra. A v íz k eze lő  b eren d ezés  ép ü le te

koncentrációt, amelyet a derítő falába beépített próbacsapokon 
lehet ellenőrizni.

Az iszapeltávolítás iszapkotróval történik, amelynek sebessége 
szabályozható. A sebesség óránként 1—2 fordulat. Az iszapkotró 
meghajtására szolgáló hajtómű ugyanúgy, mint az átfordító szi­
vattyú hajtóműve, a derítő felső kezelő szintjén van elhelyezve.

A lebegőiszap térből eltávozó derített víz a derítő reaktor 
felső részén elhelyezett bukóvályún át gravitációval jut, a maradék 
csekély menyyiségű lebegőanyag kiszűrése céljából, & szűrőtartályra, 
majd onnan ugyancsak gravitációval a szűrtvíz medencébe.

A derítő reaktorban igen lényeges a felületi terhelés, ame­
lyet a jelen esetben a 0,5 mm-sec. felfelé áramlás határoz meg, 
a 3,5 m 0  -jű derítő felületre. Az iszapfelhő magasságát a jelen 
esetben maximálisan 2 m körül kell beállítani.

Az iszapfelhő fölött a felúszás megakadályozására védőréte­
get kell kialakítani, amelynek magassága jelen esetben 2 m.

Az iszapkoncentráció a kúpos keverőtérben 15% .(térfogat) 
a lebegőiszap-szűrőben a rétegmagasságtól függően 20—50%.

A szűrőt a kis vízmennyiségre való tekintettel zárt szűrőnek 
képeztük ki, és 4—5 mfóra szűrősebességgel működik.

A szűrő visszaöblítése vízzel és levegővel történik. A vissza- 
ölítést szűrtvízzel célszerű végezni és legalább az üzemi szűrőse­
besség kétszeresével. Az öblítéshez szükséges levegőt légkom­
presszor szolgáltatja.

Jellemző a derítő jó hatásfokára, hogy 24 órás, öblítés nélküli 
üzemet az aránylag kis nyomómagasság mellett elbírja.

A szűrt víz egy kis részét vaj-mosásra használják fel, ame­
lyet megtervezett szénsavadagolással állítják be.

A vízkezelőberendezés alaprajzi elrendezését a 2. ábra tünteti fel.
A berendezést, tekintettel a víz felhasználási céljaira és az 

időjárási viszonyokra, védőépületben helyeztük el. A védőépületben 
külön térben nyer elhelyezést a könnyebben a szennyeződő mész­
előkészítő rész, külön térben a mészvíztelítő és derítő reaktor és 
külön a szűrő a hozzátartozó öblítő kompresszorral.

Az épület fényképét a 3. ábra tünteti fel.
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Rezgések hatása épületekre és emberekre
K O L L Á R  L A J O S  és V É R T E S  G Y Ö R G Y

1. Bevezetés 2. Épületek rezgésvizsgálata

Gyakran tapasztaljuk, hogy az épületeken 
rezgések keletkeznek. A rezgéseket általában vala­
mely kiegyensúlyozatlan motor, vagy gépegység 
okozza, amely közvetlenül, vagy közvetve (pl. 
talaj útján) adja át a rezgéseket az épületre, de 
okozhatja bármely dinamikus hatás (ütés, lökés) 
is, amely az épületen vagy annak közelében mű­
ködik. A leggyakrabban felvetődő kérdés az, hogy 
veszélyesek-e a rezgések az épületre, pontosab­
ban : mekkora többletterhelést adnak át a teher­
hordó szerkezetekre és hogyan befolyásolják az 
épület állékonyságát. Ismeretes ezenkívül, hogy 
a rezgéseknek fiziológiai hatásuk van az élő­
lényekre. Ebből adódik a második kérdés : meny­
nyire veszélyesek a keletkező rezgések a hely­
színen dolgozók vagy tartózkodók egészségére és 
mennyiben befolyásolják munkavégzési, vagy cse­
lekvési képességüket.

Ezek a problémák igen sokrétűek és több 
tényezőt kell a vizsgálathoz figyelembe vennünk. 
A pontos matematikai tárgyalás a legtöbb esetben 
gyakorlatilag lehetetlen, mert már kevés szabad­
ságfokú rezgőrendszer esetén is bonyolult dif­
ferenciálegyenlet-rendszert kapunk, amelyeknek 
megoldása nagy számítási munkát igényel. Ezen 
felül még kénytelenek vagyunk olyan közelítések­
kel, illetőleg feltevésekkel élni, amelyek eltérnek 
a valóságtól és ez lényeges különbséget okozhat 
a megoldásban a valósághoz képest. Legtöbbször 
a helyes rezgőrendszert sem tudjuk előállítani, 
mert a kérdéses épület vagy épületrész rezgés- 
tani viselkedése nehezen vagy egyáltalán nem hatá­
rozható meg. Gondoljunk arra, hogy egy térbeli 
szerkezetnek, még egyszerű esetben is, hányfajta 
rezgése képzelhető el. Egyes szerkezeti elemek 
(pl. vékony válaszfalak) részvétele a rezgésben 
teljesen bizonytalan. Ezenkívül a vizsgált rend­
szer anyaga többnyire nem homogén, tehát 
egyrészt meg kellene vizsgálni, hogy az egyes 
elemek a szerkezeten belül hogyan vesznek részt 
a rendszer rezgésében, másrészt az egyes elemek 
különböző anyagállandóiból származó eltéréseket 
is figyelembe kellene vennünk. Sokszor azonban 
ezek az anyagállandók is teljesen bizonytalanok 
(pl. tégla- vagy kőfalazat). Ha azonban mindenre 
figyelemmel elő is tudjuk állítani a valóságnak 
megfelelő rezgőrendszert és ha találunk is olyan 
differenciálegyenletrendszert, amely leírja a tény­
leges állapotot, a megoldás olyan nagy matema­
tikai munkát igényel, amely csak igen ritkán éri 
meg a fáradságot.

Mindezek alapján tehát igen nagy fontossága 
van az épületeken végzett rezgésméréseknek. E 
cikk célja, hogy lökésszerű, illetőleg állandó (perio­
dikus) rezgéseknek épületekre és emberekre való 
hatását ismertesse, elsősorban az elvégzett rezgés­
mérések alapján, a gyakorlati mérnök igényeit 
szem előtt tartva.

Műszerek segítségével mérni tudjuk a szer­
kezeti elemek egyes pontjainak rezgésamplitudó- 
ját és a rezgés frekvenciáját. Ezek ismeretében a 
rezgés veszélyességére többféle módon következ­
tethetünk.

a) A sztatikus mérnök szempontjából az a 
legelőnyösebb, ha ismeri annak a dinamikus 
tényezőnek az értékét, amellyel beszorzott sztati­
kus teher ugyanazt az igénybevételt idézi elő a 
tartón, mint ami a rezgés hatásához a valóságban 
keletkezik. A szabályzatok többféle terhelésre 
megadják a dinamikus tényezőt, de ez ritkán 
egyezik a valóságos értékkel. (A tényleges dina­
mikus tényező megállapításához szükség volna a 
tartó saját rezgésszámára, amelynek pontos szá­
mítása a bevezetésben említett nehézségekbe 
ütközik.)

Ha ismerjük a rezgés gyorsulását, amely rez­
gésmérésből meghatározható, akkor ebből az egy 
adatból számítani tudjuk a többletigénybevételt 
olyan esetben, ahol a rendszer a saját rezgés­
számával rezeg (pl. ütés vagy lökés hatására kelet­
kező rezgés esetén). Ekkor ugyanis a rendszer 
harmonikus rezgőmozgást végez :

x =  r sin (ot (r =  a rezgés amplitúdója) ;

a rezgés sebessége : v = rcocoscot ; gyorsulása
a =  — reo2 sincjí. A rezgő szerkezet rugóállan­
dóját c-vel jelölve, a maximális erő, amely az alá­
támasztó szerkezeten ébred : Pmax — C-#max —
=  cr. Mivel

ezért cr =  rm a>2 =  ?numax. Tehát a dinamikus 
hatásból keletkező többletterhelés

p _  G
ü  dinamikus  —  WMlmax —  Umax-

9
így a tartóra ható teljes terhelés P =  Psztatikus +  
+  Pdinamikus- Függőleges irányú terhelés esetén

G
P  — G  -j (^vertikális-

9
Gerjesztett rezgések esetén (eltekintve a 

rezonanciaállapottól) a gerjesztett rezgés for­
dulatszáma nem egyezik meg a rendszer saját- 
rezgésszámával :

Ok gerjesztett =f= Oksaját =

Ebben az esetben elvileg már nem elég csupán a 
gyorsulást ismernünk a dinamikus hatás számításá­
hoz. Most ugyanis

c
Ok gerjesztett  =  X d s a já t  ==:: X  ,m

c
m
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(ahol a 1), és ekkor a maximális gyorsulás
re

Umax =  OCm
a dinamikus hatásból keletkező igénybevétel pedig:

,, UnmxW
1,1 in = cr ==--------a

\’agyis, ha

U)gerjesztett ^  (lh a já t
C
m

akkor a >  1 és cr <  Umax m, ha pedig CO gerjesztett 
<co saját, akkor * <  1 és cr >  Umax m. Te­
hát a rezgés gyorsulásából számított igénybevétel 
és a tényleges igénybevétel közötti hiba akkor a 
legkisebb, ha 1. Ez nyilván a rezonancia álla­
pot közelében van. Minél jobb az elhangolás, 
vagyis minél nagyobb a gerjesztési frekvencia és 
a saját frekvencia közötti különbség, annál 
nagyobb lesz a hiba. Tekintve azonban, hogy jó 
elhangolás esetén a rezgésamplitudó kicsi, így a 
rezgésből keletkező dinamikus igénybevétel is 
csekély. A rezgés a rezonancia állapot közelében 
veszélyes a tartóra, és éppen ilyenkor válik szük­
ségessé a rezgés veszélyességének megállapítása. 
Ekkor pedig a fent leírt módszer jól megközelíti a 
valóságot.

Figyelemmel kell lenni arra is, hogy hajlított 
tartón keletkező rezgések esetén a tartó hossza 
mentén a rezgésamplitudó és ezáltal az egyes 
keresztmetszetek gyorsulása is változik. Mivel a 
dinamikus terhelés a gyorsulással arányos, ezért 
a tartó egyes részeire jutó dinamikus teher arányos 
a tartórezgés hatására deformálódott alakjával. 
Az la ábrán a tartó deformálódását tüntettük 
fel a rezgés hatására. Az 1 b ábrán a deformált 
alak alapján felvett terhelési ábrát vázoltuk :

qx =  rx c — ax m

Közelítésként a görbevonalú megoszló terhelés 
helyett egyenletesen megoszló terhelést szoktak 
alkalmazni qmax — mamax fajlagos értékkel. Az 
így elkövetett hiba kéttámaszú tartó esetében 
16,8%.

A fent ismertetett módszer a rezgés gyorsu­
lásának mérése után aránylag kevés számítási

munkával megadja a tartószerkezetre jutó dina­
mikus hatásból keletkező igénybevételt, egyes 
esetekben pontosan, más esetekben jó közelítéssel. 
Hátránya a módszernek az, hogy gerjesztett rez­
gések esetén csak a rezonanciaállapot közelében 
kapunk helyes eredményt, valamint az, hogy haj­
lított tartón keletkező rezgések esetén, ha pontos 
eredményt akarunk kapni, elő kell állítani a 
dinamikus deformációs ábrát.

A dinamikus igénybevétel fenti módon való 
megállapításához a fáradást is figyelembe kell 
vennünk, lásd a 4. pontot. Az 5. pont e) példáján 
pedig látni fogjuk, hogy ez a módszer — még a 
fáradás figyelembevételével is — sokszor veszély­
telennek mutat a valóságban veszélyesebb rezgést, 
bár magát a dinamikus igénybevételt helyesen 
adja meg. Ennek magyarázata az, hogy a rezgés 
nemcsak a dinamikus többletigénybevétellel rongál­
hatja meg az épületet, hanem — különösen nagy- 
frekvenciák esetén — „szétrázza” az épületet : 
az előregyártott elemek kapcsolatait, kilazítja, a, 
téglafalakat megrepeszti. Á rezgés veszélyességi 
fokának megítéléséhez tehát a rezgés frekven­
ciáját is figyelembe kellene venni, vagyis a rezgés­
nek nem egy, hanem két (független) adatából kel­
lene kiindulni.

b) A fenti tapasztalatok alapján gyakorlati 
táblázatokat állítottak fel, s a rezgés jellemző ada­
tait ezekkel kell összehasonlítanunk.

Rezgésmérő műszerekkel könnyen tudjuk 
mérni a rezgés frekvenciáját és amplitúdóját. 
Ennek birtokában számíthatjuk a negyed rezgés­
periódus (T/4) alatt végzett teljesítményt:

m Cma>
~2 ~T

m (2 Tzf-ry-f,

ahol
m =  a rezgő tömeg
f — a rezgés másodpercenkénti frekvenciája 

(Hertz)
r =  a rezgés amplitúdója.

A tömegegységre jutó teljesítmény : Le =
=  2 ji2r2f 3.

A rezgés veszélyességét W. Zeller [12] és 
H. W. Koch [4] ezzel a tömegegységre jutó telje­
sítménnyel jellemezte. A rezgés „erősségét” a 
következőképpen definiálták :

k - j  (« maximális gyorsulásamplitudo)

A rezgés erőssége a tömegegységre jutó telje­
sítménnyel kifejezve :

k =  — =  16 ti4 r2 /3 =  8 ti2 L

A rezgés veszélyességre H. W. Koch [4] a rezgés 
erősségétől függően az 1. táblázatot állította fel.

A táblázat jó állapotban levő, szokásos kivi­
teli formájú épületekre vonatkozik. Főleg lökés­
szerű (nem állandó) rezgés esetén ad megbízható 
támpontot. Hasonló elvi meggondolás alapján 
készítette W. Zeller [12] a veszélyességi skáláját.
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1. táblázat

A rezgés 
erőssége, x

A rezgés h a tá sa

1— 10 K önnyű
rezgések É pü le tkárok  nem 

keletkeznek
10— 100 Közepes erős­

ségű rezgések

100—  1 000 Erős rezgések K isebb épületkárok  
keletkeznek (vakolat 
és gyengébb falakon 

repedés)

1 000— 10 000 Igen erős 
rezgések

N agyobb ép ü le t­
károk  keletkeznek 

(Repedés te h er­
hordó falakon)

10 000— 100 000 N agyon erős 
rezgés

Az épület 
tönkrem egy

Az ő táblázata k =  — értékétől függően 12 foko­
zattal van osztva. A határok lényegében meg­
egyeznek az F. W. Koch által közölt adatokkal. 
Látható, hogy a rezgés erősségét és annak veszé­
lyességét a frekvencia (/) és a maximális ampli­
túdó (r) együttes figyelembevétele határozza meg.

c) A rezgés veszélyességének jellemzésére a 
rezgő tömeg egységére jutó lendületet (E) is hasz­
nálják (Crandell [10])

Hajlított tartón a rugalmas vonal ismereté­
ben a

d2 y_ M
dx2 EJ

differenciálegyenletből is megkapjuk az igény- 
bevételt. Tekintettel azonban arra, hogy egy­
részt a dinamikus alakváltozási vonal megha­
tározása nagyon nehéz, másrészt csak homogén 
anyagú tartónál kapunk pontos értéket, ez az 
eljárás csak ritkán alkalmazható.

3. Rezgések hatása az emberi szervezetre

A vizsgálatok kimutatták, hogy az emberi 
szervezet a rezgések hatására erősen reagál. Ha a 
rezgés-erősség meghatározására a 2b pontban alkal­
mazott mutatószámot, x-t vesszük alapul, kitű­
nik, hogy az emberi szervezet érzékenysége x 
növekedésével nagyjából lineárisan növekedik. 
(Épületeknél a veszélyeség mértéke csak x loga­
ritmusával változik, lásd az 1. táblázatot.) Ez az 
oka, hogy az emberi szervezet a rezgés növekedését 
jól érzékeli és olyan rezgéseket is nagynak érez, 
amelyek az épületre még nem veszélyesek. A 
rezgések emberre gyakorolt hatásának mértékét 
többféleképpen lehet megítélni. A DIN 4150 sz. 
szabvány [1] alapján a rezgés emberre vonatkozó 
veszélyességének mértéke a

,,pal” mennyiséggel arányos.

p  ramax rn t x2 k E = -----—  =  —- (2 n fr)2 =  — [cm2/sec2]
w £ J

(m — 1)

A vizsgált eredmények alapján, ha E  kisebb, mint 
3, a rezgés az épületre egyáltalán nem veszélyes. 
Komolyabb épületkárok akkor keletkeznek, ha 
E  nagyobb, mint 6. Ezen az alapon főleg robban­
tásokból keletkező rezgések veszélyességét lehet 
megállapítani.

A különböző táblázatok bizonyos mértékben 
eltérnek egymástól, (lásd az 5. pont e) példáját), 
de a kísérletek és a valóság tapasztalatai alapján 
jó következtetést nyújtanak a rezgésekből szár­
mazó épületkárok várható mértékére. Használa­
tuk egyszerű és kevés számítási és mérési munkát 
igényel. A legmegbízhatóbbnak a Zeller—Koch- 
féle módszer látszik, mert erről jelent meg a leg­
több tapasztalati adat az irodalomban.

d) Természetesen az ilyen módon vizsgált 
rezgésveszélyesség még nem ad pontos értéket a 
tartón keletkező igénybevételekre. Ha szüksé­
günk van a pontos dinamikus feszültség meghatá­
rozására, akkor dinamikus feszültségmérést, ille­
tőleg alakváltozásmérést kell végezni. így közvet­
len méréssel kapjuk meg a tartó kívánt kereszt- 
metszetében keletkező dinamikus feszültséget. 
A rezgés hatását, valamint várható következ­
ményeit a fáradás figyelembevételével határoz­
zuk meg (lásd a 4. pontot).

ív =  —71 • r [cm/sec]
V V 2

jelenti a rezgés „átlagos” sebességét, v0 =  0,0316 
cm/sec kísérletek alapján meghatározott mennyi­
ség, az a legkisebb sebességi érték, amelynél a 
rezgést az ember még észleli. Amint látjuk, itt 
a rezgés egyetlen adata, a maximális sebessége 
jellemzi.

Az ilyen módon jellemzett rezgés egysége 1 pal. 
Ez az a rezgés, amelynél P  — 1 (1 pal erősségű 
rezgés v = 0,0355 cm/s sebesség esetén kelet­
kezik.) A fenti szabvány szerint az állandó rez­
gések 5 pal-ig, időszakos rázkódtatások 20 pal-ig 
elviselhetőek. Ha a rezgés 50 pal-nál erősebb, 
a vizsgálatok szerint súlyos pszichológiai, esetleg 
fiziológiai hatásuk lehet az emberi szervezetre. 
A 2. táblázat a különböző rezgések emberi szer­
vezetre gyakorolt hatását mutatja.

2. táblázat

Pal A rezgés h a tá sa

0—  5 É ppen  érezhető

5— 10 Jó l érezhető

10— 20 E rősen érezhető

20— 40 K ellem etlen
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Az emberi szervezetre gyakorolt rezgéshatás 
mértékéből, a pal-ból következtetni lehet a rezgés 
épületre gyakorolt hatására is. A vizsgálatok sze­
rint az épületre 35 pal-nál erősebb rázkódtatások 
lehetnek veszélyesek. Hasonló alapból indul ki. 
W. Zeller [13] és szintén pal-okban fejezi ki a 
rezgések hatását. Általában az ő értékei meg­
egyeznek a DIN előírásaival, azzal a különbséggel, 
hogy az ő úgynevezett pal-skálája szélesebb. 
Zeller veszélyességi fokozatait a 3. táblázatban
k ö zö ljü k .

3. táblázat

Pál A rezgés h a tása

0— 10 Az észlelés alsó h a tá ra  különböző testhe ly ­
zetekben

10— 20 É ppen  észlelhető rezgések

29— 30 E m berre meg nem  engedhető épületrezgések

30— 40 N yugod tan  közlekedő járm űvek  rezgései

40— 50 Já rm ű v ek  rezgései, felvonó gyorsulások

50— 60 E m ber á lta l rövid időn á t k á r  nélkül elvi­
selhető ; já rm űvek  erős rázkód tatása i

80— 80 Az em ber fizikai károsodást szenved ; ten-
geri betegség ; nagy frekvenciánál érintésre 
fájdalom érzés

A fenti előírások és megállapítások csak a 
rezgés sebességétől függően adják meg az emberi 
szervezetre gyakorolt rezgéshatást. Az újabb kuta­
tások szerint ez a hatás nemcsak a sebességtől, ha­
nem a frekvenciától is függ (Reicher és Mesiter 
[4]). A frekvencia figyelembevételével meghatáro­
zott fokozatok kissé eltérnek a DIN, illetőleg 
Zeller skálájától. A Meister-féle diagramok meg­
találhatók [3]-ban és [7]-ben. E diagramok ál­
landó rezgésekre vonatkoznak.

4. Az anyagok fáradása

A MSz 15021 [6] szerint a fáradást csak 
akkor kell figyelembe venni, ha az igénybevétel 
két szélső értéke (Fj és Y2) ellenkező előjelű, s 
akkor is minden anyagra egyformán a

7  = 1 , 0 + 0 , 3  A l i  (|K,| <  |7 2|)
| 1 2\

tényezővel kell szorozni a statikus igénybevételt.
Ezt a szabvány szerint rezgés esetén is alkal­

mazni kell. Ezzel szemben az ÉM Műszaki 
előírás gépalapok tervezésére 6,33 pontja és a MSz 
15 009, 5,33. pontja szerint [2] a fáradást — 
pontosabb számítás híján — a dinamikus teher­
nek 2 és 3 között változó tényezővel való szorzásá­
val kell figyelembe venni, szintén minden anyagra 
egyformán.

Ezek nyilván csak duva közelítések, mert a 
valóságban egyrészt minden anyag másképp vi­
selkedik a fáradással szemben (vö. pl. a Vasúti

llídszabályzat [11] előírásaival), másrészt pedig 
akkor is figyelembe kellene venni a fáradás hatá­
sát, ha az igénybevétel két egyező előjelű szélső 
határ között mozog.

Ezen kívül célszerű lenne különbséget tenni 
az állandó rezgésnek és a csak időszakos rázkód- 
tatásoknak fáradási tényezője között.

A továbbiakban röviden vázoljuk, hogy a 
Műszaki Előírás [2] 2-es, illetőleg 3-as tényezője 
honnan származik, hogy így megállapíthassuk 
jogosultságát és alkalmazási korlátáit.

Rausch [8] 1926-ban javasolja először a 3-as 
fáradási szorzót betonra a következő meggondolás 
alapján : A kísérletek szerint a beton dinamikus 
nyomószilárdsága a 2. ábra szerint alakul. Az

®beton

ábrában crI{ = a beton hasábszilárdsága. A vonal- 
kázott ferde egyenes jelenti a beton dinamikus 
szilárdságát : ha a statikus betonfeszültség és a 
rezgési többletfeszültség összege (crstat +  crdin) 
ezt eléri, akkor a beton eltörik. Az ábrából köz­
vetlenül leolvasható, hogy ha rezgési többlet­
feszültséget 3-mai szorozzuk, akkor a beton a 
fiktív ((Tstat +  Ser din) feszültséggel számolva ép­
pen a hasábszilárdságnál fog eltörni, tehát a fára­
dás szempontjából a 3-as szorzó a dinamikus fe­
szültséget statikussá alakította át. A csökkentett 
2-es fáradási szorzót Rausch az időszakos rázkód­
tatások esetére javasolja. Más kísérletek szerint 
([4] 400 és 1330. old.) a 2. ábra vonalkozott egye­
nese nem 0,5crff-ból, hanem 0,6 crfl-ból indul el. 
Az ennek megfelelő fáradási szorzó 3 helyett 2,33 
lenne.

Vasanyagokra a fáradási szorzó jóval kisebb. 
Ennek oka az, hogy betonnál a törőszilárdságra 
vonatkoztatjuk a biztonságot, vasanyagoknál vi­
szont a folyási, illetőleg arányossági határra, s 
minthogy a fáradási határgörbe (a 3. ábrán vonal - 
kázva) egyező előjelű szélső igénybevételek esetén 
a folyási határ alá általában nem megy (pl. folyt­
vasnál), valószínűleg ezért írja elő a MSz 15021, 
hogy egyező előjelű igénybevételek esetén a fára­
dási tényező 1,0. Ez azonban két okból is kifo­
gásolható : egyrészt nagyszilárdságú vasnál már 
figyelembe kell venni a fáradást egyező előjelű 
igénybevételek esetén is, mert a fáradási határ­
görbe a folyáshatár alá metsz, másrészt önmagun-
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kát csapjuk be, ha nem vesszük figyelembe, hogy 
tiszta statikus terhelés esetén a folyási és a törési 
feszültség közti különbség is növelte a szerkezet 
biztonságát, rezgő igénybevétel esetén viszont az 
(teljesen vagy részben) eltűnik. A következtetés 
eljárás az lenne, hogy ha a betonnál a töréshez 
viszonyítjuk a biztonságot és a Rausch-féle 3-as 
fáradási szorzóval elérjük, hogy a töréssel szem­
ben ugyanakkora legyen rezgés esetén is a bizton­
ság, mint tiszta statikus igénybevétel esetén, 
akkor más (pl. vas) anyagoknál sem a folyási, ha­
nem a törési feszültségre vonatkoztatott bizton­
ságot tartjuk meg ugyanakkorának, mint tisztán 
statikus igénybevétel esetén.

Mindezen okok miatt célszerűnek látszik a 
MSz 15021. fáradási előírásait megvizsgálni és 
esetleg módosítani.

5. Példák
Az alábbiakban különféle épületeken végzett 

rezgésmérések eredményeit ismertetjük, s egybe 
bemutatjuk az ismertetett módszerek, elsősorban 
a Zeller—Koch módszer használhatóságát.

a) Földszintes csarnok, monolit vb. geren­
dákra helyezett előregyártott téglatálcás elemek­
kel fedve. A csarnokban autómotorokat próbál­
nak, ezek állandó, éjjel-nappal tartó periodikus 
gerjesztést adnak 1500/perc frekvenciával (25 Hz). 
A födémelemek közepén mért legnagyobb ampli­
túdó ¿12p, volt. (A föédémelemek mért sajátrez- 
gészáma : 1800/perc.) A rezgés erőssége :

x — 16 n* r2 /3 =  1556 r2 / 2 =

=  1M6- ® ’ -(1s r ) ,  =  85 cm2/se°3
Ez az 1. táblázat szerint közepes erősségű rezgése­
ket jelent ; épületkárok nem keletkeznek. Való­
ban, a födémen csak az elemek között látszott a 
vakolaton repedés, ami természetes is, mert az 
elemek nem voltak egymáshoz erősítve.

Az emberekre gyakorolt hatást nem kellett 
vizsgálni, mert a födémen emberek nem tartóz­
kodnak.

b) Két 4 hengeres nagy Diesel-motor napi 
3—4 órán át üzemelt. A motorok tömbalapon

álltak, s a dugattyúk kiegyensúlyozatlan másod­
rendű tömegerőiből származó rezgések átadódtak 
a környező fa- és vasbeton födémes, emeletes 
épületekre. A motorok fordulatszáma 430/perc 
volt, így a másodrendű gerjesztőerő frekvenciája 
860/perc (14,4 Hz).

Az egyik födémen mért maximális rezgés - 
amplitúdó ¿67,5p., a második födémen ¿12,5 p. 
volt. A rezgés erőssége tehát :

x{ =  217 cm2/sec3
illetőleg

x2 =  9,35 cm2/sec3.
Az első födémen mért rezgés tehát az 1. táb­

lázat szerint már ,,erős rezgés”, és káros az 
épületre. Az épületen több helyen megrepedt a 
vakolat, sőt a födém és a fal között is nyílt repe­
dés. Az ott dolgozókat a rezgés meglehetősen meg­
zavarta. A Meister-féle diagram szerint ([3], [7]) 
a rezgés az ,,erősen érezhető” és a „hosszabb idő­
tartam esetén káros” fokozatok hatására esett.

A gépekre dinamikus rezgéscsökkentőt sze­
reltünk fel [5], s ezután a két födémen a rezgés- 
amplitudok ¿30/x-re, illetőleg ¿6p.-re csökkentek. 
A rezgés erőssége tehát

x[ =  43 cm2/sec3-ra,
illetőleg

xJz =  1,71 cm2-re csökkent, s így az épületre 
való káros hatásuk is sokkal kisebb lett. Az em­
berre gyakorolt hatás szempont jából azonban a rez­
gés még most is a „jól érezhető” és az „erősen 
érezhető” határára esik, így a gépek rugókra való 
helyezése lenne célszerű.

c) Egy irodaépülettől kb. 300 méternyire 
öntvénytörőt helyeztek üzembe. Ennek következ­
tében az épület egyes födéméi mérhető rezgéseket 
szenvedtek. A vízszintes rezgés maximális ampli­
túdója ¿30p,, frekvenciája 18 Hz volt, így 
x =  82 cm2/sec3 ; a függőleges rezgés maximális 
amplitúdója pedig ¿40  p., frekvenciája 13 Hz, 
így % =  42 cm2/sec3. Minthogy az öntvénytörő 
aránylag ritkán működött (csőrlővel felhúztak 
12 m magasra egy 2,5 t súlyú vasgolyót és leej­
tették), s a rezgés x erőssége egyébként is 100 alat 
volt, a rezgés az épületre nem jelentett veszélyt. 
Az épületen nem is látszott semmiféle repedés.

Az emberekre gyakorolt hatás szempontjából 
csak időszakos, hatása kevésbbé kellemetlen.

d) Monolit vasbetonból épült, 25 m magas, 
többszintes szénosztályozó épületet a benne levő 
gépek állandó üzemben rázták. A legjobban rezgő 
födémlemez maximális amplitúdója ¿20p, volt, 
24,6 Hz frekvenciával. A rezgés erőssége tehát

x =  94 cm2/sec3.
Ez még éppen nem veszélyes az épületre. Az épü­
leten semmiféle elváltozást, repedést nem lehe­
tett észlelni. Minthogy monolit vasbetonból ké­
szült, jobban ellenáll a rezgések káros hatásának, 
mint pl. egy tégla vázas vagy előregyártott 
épület, különleges intézkedésre tehát nem volt 
szükség.

e) Egy kétemeletes téglavázas irodaépületet 
a tőle kb. 50 m-re működő kovácsolóüzem kala-
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pácsai ráztak. A kalapácsok csak időnként mű­
ködtek. Az épület födéméi acélgerendák közötti 
poroszsüvegboltozatból álltak. A különböző fö­
démeken mért eredményeket a 4. táblázatban 
állítottuk össze. (Összehasonlítás kedvéért közöl­
jük az energia-viszonyszámot, a pal-erősséget és a 
maximális gyorsulást is.) A rezgések az 1. táblázat 
szerint tehát kismértékben veszélyesek az épü­
letre. A mennyezeteken több helyen repedéseket 
lehetett látni. Még a háború alatt megrongálódott 
a poroszsüveg-boltozatnak egy szélső mezője, s 
a vonóvas is hiányzott. Ez a mező a rezgések kö­
vetkeztében tönkrement, úgy hogy újra kellett 
falazni.

4. táblázat
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3 9 161 294 R endkívül 
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Ebben az esetben célszerű a kalapácsokat 
rugós alapra helyezni, mert ha hosszabb ideig 
folytatódnak ezek a rezgések, esetleg további ká­
rokat is szenved, az épület. Ez az emberekre 
gyakorolt hatás miatt is szükséges lenne, bár 
minthogy a rázkódtatás csak időszakos, hatása 
kevésbé káros.

Az összehasonlításul közölt többi mérőszám 
közül az energiaviszony szám szerint már igen nagy 
épületkárok keletkeztek volna ; a pal-skála sze­
rint (minthogy a pal-érték 35-nél kisebb) a rezgés 
az épületre még nem jelent veszélyt, emberre 
viszont kellemetlen. A gyorsulás alapján az állandó 
súlynak csak kb. 7%-a a dinamikus többlet­
igénybevétel, amint a MSz. 15021. szerint még a 
fáradási tényezővel sem kell szorozni, mert nem 
okoz kétirányú igénybevételt, s így veszély­
telennek mondható.

Láthatjuk tehát, hogy a különböző mérő­
számok alapján ellentmondóan lehet megítélni 
a rezgést, de — mint ez a többi példából is látható 
— a Zeller-féle x rezgéserősség az 1. táblázat 
szerint elég jól megközelíti a valóságot.

/)  Egy négyemeletes malomépületet a mel­
lette éjjel-nappal működő dugattyús belsőégésű 
motor tartott rezgésben. Az épület téglavázas 
volt, a födémek acélgerendákra fektetett pallók­
ból álltak. Az épületnek jóformán semmi kereszt- 
irányú merevsége sem volt, mert a födémek (az 
egyes pallók elcsúszása miatt) nem fogták meg 
vízszintes irányban. A mért legnagyobb víz­
szintes rezgésamplitudó ¿462 /x volt, a frekven­
cia 3,6 Hz. Ebből xmaX =  155 cm2/perc3. Ez az
1. táblázat szerint csak könnyebb épületkárokat 
jelez. A rezgés állandó jellege, a hiányos merevítés 
és a téglaváz miatt azonban a valóságos helyzet 
súlyosabb volt : a tégla-főfalakon is voltak repe­
dések. Ebben az esetben tehát meg kellett erő­
síteni az épületet. (A vízszintes rezgés emberre 
gyakorolt hatás szempontjából a ,,jól érezhető” 
sávba esett).

A felsorolt hat példából látható, hogy az 1. 
táblázat szerinti rezgéserősség elég jól jellemzi a 
rezgés veszélyességét, de az értékeléshez figyelembe 
kell venni, hogy a rezgés időszakos rázkódtatás-e, 
vagy állandó rezgés ; milyen az épület szerkezete 
(monolit vasbeton, előregyártott vasbeton, tégla 
vagy egyéb); az emberekre gyakorolt hatás érté­
keléséhez pedig tekintettel kell lennünk arra, 
hogy a helyiségben pl. rajzolnak-e, vagy raktár­
nak használják, mert ez utóbbi esetben nyilván 
nagyobb rezgéseket lehet megengedni.
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Korszerű nagymagasságú silók
M O H Á C S  V L Á S Z L Ó

A naevm agasságú silók tervezé- silók két nagy csoportba o sz thatók  b) Á sványi anyagot (szén, érc, 
sénél szükségessé v á lt a korszerű éspedig : hom ok, dolom it, cem ent stb .) táro ló

a) Szerves anyago t (gabona, m a- silók.
építési m ódok ism erete. A hazánkban  liszt, á lla ti táp an y ag  stb .) A silók jellemző technológiai ada-
használatos technológia a lap ján  a táro ló  silók és ta i a következők :

1. táblázat

S z e r v e s a n y a g o t  t á r o l ó k
Á sványi 

anyagqt tárolókG abona
m aláta L iszt Á llati

táp an y ag

Magasság, m ....................................................... 20— 25 10 15— 20 10— 30
Cella a lak ja  ......................................................... kör (négyzet) négyzet hosszúkás

négyszög
kör, négyzet, sok­

szög
Cella belm érete .................................................. 5 m  kör, 

(4,0 m)
2,5— 3,5 m 2,5 x  5 m 5 m -nél nagyobb

Cellák e lre n d ez ése ............................................. 3 sor 24 sor 2 sor egyedülálló,
többsoros

Tárolt anvag  térfogatsú lva, t /m 3 .............. 0,7— 0,8 0,55 0,75 0,4— 2,5
Belső súrlódási szög, fok ............................. 25— 30 45 30 28— 55
Fenéklejtés, fok ................................................ 45 60 75 45— 75
Tölcsérnvílás ...................................................... 1— 4 1 i 1— 8

kism éretű hosszúkás hosszúkás középm éretű
Egv átlagos cella térfogata, vagon .........
1958— 1962 közö tti idő várha tó  szükség-

30 3 14 5— 1000

lete, vagon .................................................... 5100 500 600 nem  volt m eg­
á llap íth a tó

A fen ti táb láza t a lap ján  m egálla­
p íth a tó , hogy a szerves anyagokat 
táro ló  silók tip izálása arány lag  köny- 
nyebben  m egvalósítható , m in t az 
ásvány i anyagokat táro ló  silóké. 
É ppen  ezért ism erte tn i k ívánom  a 
legfőképpen a gabona, m a lá ta  silók 
építésére vonatkozó tovább i te ch ­
nológiai és s ta tik a i szem pontokat, a 
külföldi és hazai tap asz ta la to k a t, a 
hazai építési lehetőségeket, a költség- 
k ih a tás t és az im portanyagok  deviza­
igényét.

Technológiai szempontok. A silók­
b an  á lta láb a n  nem  m indig ugyan­
azon anyagot tá ro lják , hanem  a kis 
térfogatsú lyú  és m agas súrlódás- 
szögű anyag  helye tt gyak ran  n a ­
gyobb té rfogatsú lyú  és alacsonyabb 
súrlódásszögű anyag  kerü l táro lásra. 
E zért a gabonasilóknál tanácsos 0.8

t /m 3 térfogatsú lyú  és 25° súrlódás­
szögű anyagot szám ításba venni. 
A silók általános m etszete az 1. 
áb rán  lá tható .

E  =  E losztószint 
B =  Bedobó (tisztító)-nyílás 
.4 — Atszellőzés 
S  =  Siló (tárolótér)
T  =  Távhőm érök 
V — E lő tető  
R =  Rakodó rám pa 
P — P ince

A siló födém ére felfüggesztett tá v ­
hőmérő húzóereje 0,6— 1,0 t. A tö l­
csér ny itásakor fellépő vákuum erő 
elleni b iz tosításként előnyös, h a  a 
silóknak közös lég terük  van.

Az 1 áb rán  fe ltü n te te tt elzárható  
átszellőző nyílás b iz to sítja  a közös 
lég teret. A siló lejtős fenekét cem ent- 
sim ítással kell ellátni, az oldalfalak 
sim ák legyenek. A liszt- és tá p an y a g ­
silók tölcsérei felett szúró lyukak  le­
gyenek, m ert az ebben tá ro lt a n y a ­
gok hajlam osak  az összetapadásra. 
Á köralakú  silócellák közö tt „ k á ­
rók” vagy „d e ltá k ” a laku lnak  ki. 
A „ k á ró k ” -at tá ro lásra  fel lehet hasz­
nálni, m íg a „d e ltá k ” á lta láb an  nem  
használhatók . Lásd 2. ábra.

Statikai szempontok. A siló o ldal­
falá t és fenekét á lta láb an  a Janssen— 
K oenen-féle képletek  a lap ján  szá­
m ítják . A L ufft á lta l végzett gabona- 
silókra vonatkozó k ísérletek  a lap ­
ján  az u és k értékekre a ján lo tt szá­
mok hazán k b an  nem  használatosak . 
Á lta lában  a silófalak csak sim ák és 
nem  lesim íto ttak , mégis a gabona

és a fal közö tti súrlódásszögként 
nem  a  belső súrlódásszöget, hanem  
a n n a k  % részét Veszik a tervezők  
szám ításba. A tö lcsérnyílások m eg­
n y itá sa  e lő tt a silókban töm örödés és 
átbo ltozódás képződik. A tölcsér- 
ny ílások  m egny itásakor ezt a je len ­
séget a  tá ro lt anyag  zuhanása  követi. 
E  zuhanás következ tében  fellépő 
d inam ikus erőt a  lejtős fenekeknél a 
tervezők  10— 20%  tö b b le tk é n t v e ­
szik szám ításba . Áz u tó b b i években 
M. F orestie r és Mörsch m egfigyelései 
u tá n  F ranciao rszágban  szám os k í ­
sérle te t végeztek a r ra  nézve, hogy 
a tö lcsérnyílások  m egny itása  u tá n  az 
o ldalfalakon m ilyen tö b b le tn y o m á­
sok je lentkeznek. A kísérletek  azt a 
m eglepő eredm ény t a d tá k , hogy a
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nyitáskori igénybevétel a  silómély- levőé. (Lásd M. et A. R eim bert : Az előbb em líte tt szám ítási m ódok
ségtől függően 1,14— 2,39 szorzóval Silos théorie e t p ratique cím ű és kísérletek a lap ján  a  következő 
nagyobb, m int a nyugvó silóban könyvét). t /m 2 terheléseket kap juk  :

2. láblázai

Terhelés Mélység Jannsen Lufft
R eim bert

iránya Koenen nyugalm i ürítési

5 m 0  belső á tm érő jű  siló O ldalfalra 5 m 1,25 1,35 1,88 2,75
10 m 2,12 2,12 2,48 2,95
20 m 2,87 2,15 2,90 3.95

F enékre 20 m 8,G0 i 4,30 i 5,60 n. a.

4 m  belső oldal m éretű  siló O ldalfalra 5 m 1,30 1,30 1.38 2,08
10 m 1,90 1.42 2,08 4,15
20 m 2,40 1,50 2,35 3,15

Fenékre 20 m 7,20 i 3,G0 i 5,75 n. a.

Az összehasonlító szám ítás k i­
induló a d a ta i a  következők vo ltak  :

Térfogatsúly : 0,8 t /m 3, belső súrló­
dási szög 25°, fal és tá ro lt anyag 
közti súrlódási szög % x  25°, b iz­
tonsági tényező 1,1. Az i-vel jelölt 
m ennyiségeknél 20% , a  zuhanásból 
eredő több le t m ár fel le tt véve. 
R eim bert az ürítéskori, kísérleti fe ­
nék terhelésére nem  a d o tt meg a d a ­
to t (n. a. — nincs ada t).

B ár hazán k b an  egy vidéki tég la­
falú gabonasilón k ívü l tud tom m al 
más gabonasiló oldalfala még nem  
m ent tönkre, a R eim bert á lta l ism er­
te te tt, ü rítéskori terhelések ad a ta i 
figyelemre m éltóak, még akkor is, 
ha az ism ertetés szerin t ugyanabban  
a silóban ugyanazzal az anyaggal 
végzett kísérletek  jelentős eltérést 
m u ta ttak .

Az ü rítéskori többletterhelések 
m egakadályozása végett R eim bert 
az t javaso lta, hogy a  siló közepén 
egy k ily u k asz tg a to tt csövet helyez­
zenek el, am elyen keresztül a gabona 
a tölcsérnyílás félé távozik . Lásd 
3. ábra.

A m eg tö ltö tt siló oldalfalainál levő 
oldalirányú nyom ás a  h idrosztatikai 
elv a lap ján  nagyobb m in t a siló 
belsejében, te h á t a  siló belsejében 
levő anyag az ürítéskor előbb indul 
meg. Az A BCDEFGH á lta l h a tá ro lt 
töm eg az F. G. nyíláson ju t be a 
csőbe. Ameddig a silóban levő anyag 
szintje nem  éri el az E FG H  síkot, 
addig az E F G H IJK L  á lta l h a táro lt 
anyag nem  indul m ozgásnak.

A Masnieres-i (Franciaország) siló­
nál végzett kísérletek az t igazolták, 
hogy a lyukas ürítő  cső alkalm azása 
esetén az ürítéskori oldalfalterhelések 
nem  halad ják  meg a nyugalm i hely­
zetben levő silóét.

A silófal és tölcsér költségének ará­
nya az egész silóhoz képest.

Az átlagos siló építési költsége a 
következőképpen oszlik meg :

Alapozás ............................. . . . .  15%
Siló a la tti rész ................ . . . .  15%
S iló tö lc sé r........................... . . . .  5%
Siló-oldalfalak . ................ . . . .  25%
Silótető feletti rész . . . . . . . .  10%
Gépészet, technológia . . . . . .  30%

Összesen . . . . . . .  100%

B ár a  silófalak és tölcsérek k ö lt­
sége csak kb . egyharm ada a  teljes 
építési költségnek, ez az a rész, 
ahol a korszerű, fatakarékos építési 
m ód ism erete indokoltnak  látszik. 
A többi teherhordó szerkezetek az 
ipa ri épülettervezésben m ár ism ert és 
helyesnek ta r to t t  valam ely módszer 
a lap ján  o ldhatók  meg.

Siló-oldalfalak : Az építési m ód a 
m egépítendő siló nagyságától, azaz 
az igénybe vehető építőgép fa jtá já tó l 
függően választandó éspedig :

m ax. 100 w :
kiselemes elő regyárto tt vb. (eset­
leg tégla) ;

100— 200 w :
kiselemes vagy középnagyságú ele­
mes e lő regyárto tt vb. vagy á tra k ­
ható  zsaluzásos m onolit vb. ;

200 w fele tt :
nagyelemes elő regyárto tt vb. vagy 
csúszózsaluzásos m onolit vb. 
Előregyártott vb. kiselemek: Emelési 

súly max. 50 kg/elem . Emelőgép : 
bitó, csiga.

a) Közönséges falazótégla is ebbe 
a csoportba sorolható ;

b) Suka-rendszerű üreges elemek, 
lásd 4. ábra ;

4. ábra

c) K ör alaprajzú  üreges elemek, 
lásd 5. áb ra  ;

d) K alapács alakú  elem ek, lásd G. 
áb ra  ;
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e )  F ü les elem ek, lásd 7. abra

f)  ,,M onnoyer” -féle elemek, lásd 
8. áb ra  ;

Általános rendszer

g) ,,F ay e” -féle elemek és a közö t­
tü k  levő m onolitfal á tra k h a tó  
zsaluzással, lásd 9. ábra.

Az a )— g) jelű  kiselem ek össze­
építése a m ár elkészült silófalra fel­
függesz tett és m indig tovább  em elt 
könnyű  állványró l végezhető. A ján l­
h a tó  továbbá  a M agyar É p ítő ipar 
1957/1, 2. szám ában  le írt és a
Polgári Sertéshizlaló silójánál a lkal­
m azo tt „lépegető á llvány” is.

Előregyártott középnagyságú vb. ele­
mek : Em elési súly m ax. 500 kg/elem .

h) ,,H ” alakú  elemek (Zentay Zol­
tá n  és K iss A ndor terve) lásd 10. 
áb ra .

i )  Teknő alakú  elemek, H ollan­
d iában  k iv ite leze tt siló lásd 11. ábra.

j)  R edőstartó  alakú  elemek. F ra n ­
ciaországban használatos alak, lásd 
12. és 13. áb ra .

k )  ,,T “ szelvényű elemek. K rem pe 
Ödön ú jítá sa , lásd  14— 15. áb ra .

l)  Szim -K ár rendszerű  elemek, 
lásd  16. áb ra .

Előregyártóit vb nagyelemek : E m e­
lési sú ly  500— 6000 kg/elem .

m )  A j) ,  k )  és b) pon tokban  le ­
í r t  elem ek az emelési sú ly h a tá rn ak  
megfelelő terjedelem ben.,

n )  K ö tésben  ra k o tt  íves elemek, 
lá sd  17. áb ra .

o) G yűrűa lakú  elem ek, lásd a

18— 19. áb rán  fe ltü n te te tt lengyel- 
országi gabonasilók ra jz á t.

Az m ), n ), o) pon tokban  le írt 
elemek összeépítéséhez to ronydaru  
szükséges, az elem nagyságától füg­
gően horizontális vagy vetrikális épí­
tési m ód alkalm azásával.

Utófeszítés alkalmazása.
p ) D ublinban (Írország) m egépí­

te t t  200 vagonos siló 11 kör 
és ellipszis alakú  cellákból állt. 
A fa lak a t 11x 4 5 x 2 2 ,5  cm  nagy ­
ságú e. gy. beton  kiselem ekből fa laz­
ták , azu tán  1,8 m m  0  galvanizált 
huzallal körülcsévelték, m ajd  kézi 
feszítő emelővel m egfeszítették. A 
rögzítést lágy huzalla l végezték. 
L ásd  20. ábra.

r) Az n)  po n tb an  le írt elemeknél 
az olaszországi bortáro lóknál körül- 
csévélés u tá n  u tán feszítést a lk a l­
m aztak .

Fémsilók
K ülföldön számos helyen a lk a l­

m aztak  fém silókat. Ezek közül je l­
lemzőek a következők :

a) Revue de 1’A lum inium  folyóirat 
1954 jan u ári szám a ism erteti a 
nagy gabonaterm és m ia tti silóhiány 
következtében gyorsan leg y árto tt k is­
m éretű  alum ínium  silókat, am elyek­
ből az USA-ban 28 000 db, A ngliában 
8000 db ilyen siló készült. Lásd 21. 
ábra.

A siló 20,0 t gabona tá ro lásá ra  
alkalm as. Az alum ínium  siló oldalfal- 
és te tősú lya összesen 150 kg, te h á t 
kb . 1 m m  vastag  lemezből készül.

A láb aza to t és a  belső le jtők ikép­
zést nem  tek in tve , a  következő 
költség-összehasonlítást te h e tjü k  :
Angliai a lum ín ium  siló 
100 F on tste rling  =  260
dollár, á 35,—  ................  9100 F t
M agyarországon a lu m í­
n ium  siló, 150 kg á  40
F t/k g  ..................... 6000
Szállítása és fel­
á llítása  ..................  1000 7000 F t

E lő reg y á rto tt kism agas- 
ságú kiselem es siló 60 m 2 
á 120 F t /m 2 (1957. ár) . . 7200 F t

B ár ezen silóm egoldás tip ik u san  
m ezőgazdasági célokat szolgált, k i­
sebb nagyságú lisztsilóknál, — am eny- 
ny iben  a  szerin tem  jelenleg tú l 
m agas a lum ín ium árak  m érséklőd­
nének —  te k in te tb e  lehet venni az e 
té ren  levő külföldi ta p asz ta la to k a t.

b) A Sheet M etál In d u stries  
cím ű fo lyó irat 1955 nov. szám a, 
F ranciao rszágban  m egépült vaslem ez 
silókat ism erte t. Ezek három  m m  
vastag  vaslem ezből készült redős- 
ta r tó  rendszerű  silók. I t t  technoló­
giai előnyként je len tkezik  a  teljes 
és légm entes zárás. M. e t A Reim- 
bert: „Silos, theorie  e t p ra tiq u e”
cím ű könyve részletesen tá rg y a lja  
ezt a s iló fa jtá t.

A hazai, a rány lag  m agas vasárak  
m ia tt nem  sz ám íth a tu n k  arra , hogy 
silókat (cella-oldalfalakat) vaslem ez­
ből tervezzünk .

K öltségösszehasonlítás 1957. á ra ­
kon  :
1 m 2 vb. fal k b .............. 150 F t /m 2
35 kg vaslem ez szerke­
zet, á  8,— .......................  280 F t /m 2

Elemcsat tokozás

A la p ra jz  ré sz le t

a - a

I I I 
I —Is-ppwI

__I

11. ábra
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Különleges zsaluzása monolit silók.
Az e lő regyárto tt vb. silók k ié rté ­

kelésével párhuzam osan  k iértékeltük  
a fatakarékos különleges zsaluzáso­
k a t is, m elyeket m onolit vb. szerke­
zeteknél a lkalm azhatunk . E  m u n k a­
módszerek alkalm azása gyors m eg­
építés m elle tt fam eg tak a rítá s t je ­
lentenek, te h á t ugyanolyan  előnyök­
kel já rnak , m in t az előregyártás. 
Monolit szerkezetük m ia tt pedig 
re jte tt b iz tonságot n y ú jtan ak . E  
megoldások a következők :

a) á tra k h a tó  zsaluzások,
b) kúszó zsaluzások,
c) csúszó zsaluzások.

Függ. m etszet

12. ábra

a) Átrakható zsaluzás, a  m ár ren d ­
szeresített típus, vagy hengersilók­
nál erre a  célra k ia la k íto tt típus 
zsaluzótáblák  alkalm azásával. K ez­
detleges k iv iteli form ája, m ikor a lu l­
ról kezdődő nehéz á llványzat ta r t ja  
a m unkaszin te t és ezen a  zsaluzatot, 
íg y  készü lt a  m ezőkövesdi négy- 
szögletes siló (lásd : 22. ábra) és
D iósgyőrött egy életvédelm i m agas­
építm ény. F ejle ttebb  form ája , am i­
kor a  m unkaállvány  a  m ár elkészült 
silófalra v an  felfüggesztve és á llan ­
dóan feljebb em elhető. íg y  készültek 
a hejőcsabai cem entsilók. (Lásd 23.

ábra.) A zsaluzótábláknak egymással 
szemben levő összeerősítése készít­
hető közönséges kötözőhuzallal, la ­
posvassal vagy az A ngliában hasz­
nálatos csavarm entes csőhüvellyel.

Egy fe jle tt v á lto za ta  ennek a 
zsaluzási m ódnak az Oeuvres et 
M aitres d ’Oeuvre 1950. évf. 16. 
szám ában P ierre Valbe á lta l ism er­
te te t t  hűtőtorony-zsaluzás, mely egy 
hetvenszeres felhasználhatóságú zsa­
luzási m ódot ism ertet.

b) Kúszózsaluzás. Ism erte tését lásd 
W alter D rechsel ,,Die G leitscha­
lung” cím ű 1950-ben m egjelent köny­

vében. A m u n k aállv án y t különle­
gesen k ia lak íto tt, á tfo rd íth a tó  vagy 
á tra k h a tó  zsaluzótáblákra függesz­
tik  fel.

c) Csúszózsaluzás. A legfejlettebb 
zsaluzási mód. Ism erte tését lásd 
W. Drechsel „D ie G leitschalung” 
című 1950-ben m egjelent köny­
vében. Leírása : A vb. fal kb. 1,20 m  
m agas kétoldali zsaluzása és m u n k a­
szintje a betonozással egyidejűleg 
emelőszerkezet m űködtetésével fel­
felé halad . A felfelé m ozgatás lehet : 
1. m echanikus, 2. hidraulikus, 3. e lek t­
romos m eghajtású. A m echanikus 
üzem végezhető A )  a  vb. fa l közepén 
levő és ben tm aradó vas tám asztó rúd , 
B ) ben tm aradó  beton töm bök és 
visszanyerhető vas tám asztó rúd , C) 
bentm aradó betontöm bök segítségé­
vel. A vb. fal közepén levő és b e n t­
m aradó vas tám asztó rúd  a lkalm a­
zása esetén az em előszerkezet : I.
emelőorsó (M agyarországon addig 
egyedül használatos mód), I I . em elő­
süllyesztő karos szerkezet (MacDo- 
nald—Klotz-m ód), I I I .  ollósemelő 
(Kniehebel). T ám asztórúd nélkül, fo­
gasrúddal m űködik a  Siemens Bau- 
union-rendszer. A vastakarékos, te ­
h á t betontöm bös rendszerek széles 
vb. fa la t igényelnek, hogy a  vízszín-

Függ metszet
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A la p ra jz

nak, m ivel a szinkron emelés nehezen 
érhető  el. E lektrom os m eghajtású  
em elést ír  le a  „B eton  und  S ta h l­
be tonbau” 1952. év 6. szám a. O ttaw a 
Lake (Michigan, USA) helységben 
1949-ben egy gabonasiló t ép íte ttek , 
ahol az 1/12 lóerős k is h iganykapcso­
lású m otorok be- és k ikapcso lását 
töm lős v ízm értékkel való sz in tm eg­
állap ítás u tá n  végezték. Az emelés 
sebessége 12 percenkén t 5 cm  volt, 
azaz 25 cm /óra. Az ÉM jóváhagy ta  
hasonló szerkezet beszerzését és k i­
kísérletezését, de ennek m egvalósí­
tá sá ra  még nem  k erü lt sor. A n yugati 
állam ok csúszó zsaluzás te rén  szerzet t 
ta p asz ta la ta iv a l foglalkozik Valkó 
Ödön cikke a  M agyar É p ítő ip a r 
1956/1. szám ában. A cikk több  tá- 
m asztórúd  nélküli, illetve v isszanyer­
hető tám asz tó rudas em elést ism ertet. 
Ilyenek: „C oncretor-Prom eto” (elekt­
roh idrau likus olajpréses), „L enz” , 
„Siemens-B auun ion” rendszerek.

18. áb ra

nR ' résziét

((Kori)

/lonolit

Elem csat lokoz ás

(Függ. metszet)

hü

10

19. áb ra

tes vasszálak  beép íthe tők  legyenek. 
F e jle tteb b  mód, am ikor b e ton töm ­
bök h e ly e tt a  vb. fal szélességének 
megfelelő fejjel-lábbal bíró, elvé­
k o n y íto tt te s tű  betonpilléreket a l­
kalm aznak . A h id rau likus em elést 
e szakkönyv nem  ta r t ja  m egbízható-

A csúszózsaluzásos silóépítkezés­
nél a következők veendők figye­
lem be : F alvastagság  legalább 14 cm 
legyen. M acdonald— K lotz-rendszer- 
rel m ár 9 cm  vastag  silófalakat is 
ép íte ttek , az emelő szerkezetet a 
szabadalm at b irtokló  nyugatném et 
cégtől csak bérlet ú tjá n  lehet b e ­
szerezni (lásd : W. Drecbsel : „D ie 
G leitschalung” c. könyvet). K ív án a ­
tos volna hazánkban  hasonló t szer­
keszteni. A tám asz tó rú d  silófal m 2- 
kén t kb . 2,6 kg vas több le te t jelent. 
A függőleges vasak  k iosztása kb. 
60 cm, hogy a silók közt az anyag- 
szállítás lehetséges legyen, b á r  így 
is különlegesen keskeny japánereket, 
vagy m ás szállítóeszközöket kell 
alkalm azni. Emelkedési sebesség 
m ax. 0,25 m /óra , azaz huszonnégy- 
órai folytonos m unkánál kedvező h ő ­
m érséklet és cem ent esetében, te k in ­
te tb e  véve az éjjeli m unka  kisebb 
haladási sebességét, —  ak á r 5,0 m  
emelés is elérhető. H azai építkezések­
nél nap i 2— 3 m  emelés javaso lható .

A csúszózsaluzás m ódszernek fe j­
le ttebb  v á lto za ta  a Szovjetunióban 
gyárkém ények és nagyobb m éretű  si­
lók építésénél használatos mód, ahol 
a csúszó zsaluzást és m unkaállvány t 
a siló közepén levő vasszerkezetű 
to rony ra  függesztik  fel, és csigasor 
segítségével emelik. (Lásd Sztroitel- 
n a ja  prom islennosztoj 1952. 8. és 
10. szám át.) Ez a m ódszer kúszó­
zsaluzással (illetve á tra k h a tó  zsalu­
zással) is kom binálható . Csoportos 
gabonasilók létesítésénél h á trán y o s

az emelő to rnyok  arány lag  nagy 
száma, de előnye az egyszerű k iv ite l és 
a szinkron emelés lehetősége. E bbe a 
csoportba sorolható  a  K ávészeripari 
V állalat géptorony m elletti silócso­
p o rtja  csúszózsaluzásának a lte rn a tív  
te rve  (lásd 24. ábra). Az előre m eg­
é p íte t t géptorony te te jére  helyezett 
konzolos á llvány ra  függesztenék fel 
a m u nkaállvány t és a csúszózsaluzást 
ta r tó  kö teleket. Az emelés csiga- 
sorral, elektrom os vagy kézi erővel 
végezhető. Ezen m ódszernél a  vas 
tám asztó rudak  e lm aradhatnak .

M agyarországi tapasz ta la tok  a k ö ­
vetkezők : Em előorsós felszerelés je ­
lenleg cca 100 em előorsóval rendel­
kezésre áll, és az ÉM 6. számú 
M élyépítő V állalat (Debrecen) be­
gyakorolt szakm unkásokkal is ren ­
delkezik. Csúszózsaluzással készült 
1949-ben a h a jd ú n án ási siló,kör alakú 
cellákkal (lásd 25. ábra) belső vako­
lással. Az eredm ény részben a be­
gyakorolt szakm unkások  h iányában , 
valam in t a nem  kellő m űszaki elő­
készítés m ia tt, — nem  volt kielégítő. 
E zu tán  szám os hű tő to ro n y  épü lt 
m űszakilag kielégítő eredm énnyel. 
E nnek  a lap ján  m egokoltnak látszik, 
hogy a  silók tervezésénél ezt a fe jle tt 
m unkam ódszert szám ításba vegyük. 
A Pécsi Tervező Iro d a  te rv fe lada ti 
sz in ten  csúszózsaluzással te rvez te  a 
N agykanizsai Sörgyár többcellás siló­
já t. 1958 közepén kerü lt sor egy 3 m  
á tm érő jű  szellőző kém énynek szin­
k ron  gépi emeléssel végzett csúszó­
zsaluzásos m egépítésére. A kém ény 
kerü le tén  elhelyezett 6 db  emelőorsó 
kardántengellyel volt összekötve. 
Az em elést elek trom otorra l végezték.

Silóoldalak költségkihatása : A k ö ­
vetkező siló-oldalfalakat te t tü k  k ö lt­
ségkihatás és devizaigény szem pont­
jából vizsgálat tá rg y á v á  :

a) 25 cm  falvastagságú  fa la zo tt 
siló, vízszintes hézagokban v a sb e té t­
tel, nehézállványról falazva, belü l 
vakolva, k ív ü l dörzsölve, a  k á rókná l 
lé traállvánnyal. A „k á ro k ” k i­
használása m ia tt  az egyes cellák 
össze v an n a k  falazva, ezá lta l a 
tisz ta  gyűrűfeszültség m elle tt ha jlító  
nyom aték  is fellép.

b) K iselem es (50 kg-nál k isebb 
elemsúly) e lő reg y árto tt silófal, a 
fa lra  felfüggeszte tt és m indig feljebb 
szerelt könnyű  m unkaállvány ró l fa ­
lazva, belül a  hézagok elsim ításával. 
E lő regyártás u tá n  a  fészkek spatu- 
lyázással k itö ltendők .

Betöltés
FqI részlete

> Belső oldal
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A mozgó állvány egységárául az egypallós lé tra ­
állvány á rá t v e ttü k  fel, bár a lé traállvány  az elem szál­
lításra  nem  alkalm as. Betonm ennyiség tek in te tében  
egy átlagos m éretű  szerkezetet té te lez tünk  fel, az egy­
ségár egyszerűbb elemes silófal esetén 15,—  F t- ta l d rá ­
gább, fe jle ttebb  k ia lak ításúnál 5— 10 F t-ta l olcsóbbl e- 
het, te k in te tte l arra , hogy a több  m unkabér a b e to n ­
m eg takarítás egy részét felemészti. 200 w-osnál kisebb 
silók esetén a  felvonóállvány h e ly e tt b itó  és csiga 
vagy m ás egyszerű felhúzó szerkezet is szám ításba 
jöhet.

c.) Félnehéz e lő regyárto tt elemes (50— 500 k g / 
elem) silófal, nehéz állványozással, b ika vagy födém- 
daruval való elem -felszállítással, az aláállványozott 
m unkaállványon való elem szállítással. Lásd 26. ábra- 
E lőregyártás u tá n  a fészkek spatu lyázással k itö ltendők. 
A lkalm azási te rü le te  inkább  a szegletes silóknál van.

d) Monolit 14 cm  falvastagságú siló, á trak h a tó  
zsaluzással, kidugó vagy m ozgóállvánnyal, belül p. c. 
sim íto tt vakolással, am elyet egysoros lé traállványról 
készítenek.

t - tartókötelek  
i  ■* ideiglenes állvány 
c • síjócellák  g = géptorony

24. ábra

A 10 és 14 cm-es falvastagság  súlykülönbözet 
m ia tt alapozási többletkö ltség  áll fenn. Az üzem el­
te tők  sim a falfelü letet igényelnek. A N agytétényi Ser­
téshizlalda silója 1956-ban nehézállványps, á trak h a tó s 
zsaluzással készült, belül pacsekolással. Á trakha tó  zsa­
luzás készítése esetén az érvényben levő rendelet a la p ­
ján  a beruházó a teljes zsaluzás költségét té ríti  meg a 
kivitelezőnek.

e) E lő reg y á rto tt (gyűrű  alakú) 10 cm fa lv astag ­
ságú siló. Az elhelyezés to ronydaruval, az illesztés 
könnyű felfüggesztett m ozgatható  m unkaállvány  se­
gítségével tö rtén ik . E lő regyártás u tá n  a fészkek spatu- 
lyázással betö ltendők.

A m ozgatható  állvány  á rá t egyenlőnek v e ttü k  az 
egy pallós lé traá llv án y  árával. Sablonként a ján la tos 
külföldi ta p asz ta la to k  szerin t vaslem ez sab lon t hasz­
nálni, m elyet többszázszor fel lehet használni.

f)  Csúszózsaluzásos silófal 14 cm  vastag  fallal, 
a belső felü let k ijav ításáva l. Az árelem zés az Ipar- 
te rv  2. irodája  á lta l te rv eze tt szentesi 50 m 2 h ű tő to ­
rony (26,25 fm  kerü le t, 22,20 m  magas, 8,30 m  á tm é­
rőjű, 580 m 2 felü letű  hű tő torony) 1956. II. 29-én ké­
sz íte tt költségvetése a lap ján  készült.

A csúszózsaluzás a  be to n t töm öríti és sim ítja  
(lásd D rechsel : Die G leitschalung). K ülföldi iro d a­
lom ban nem  ta lá lu n k  u ta lá s t a rra , hogy a silókat 
belül még kü lön  vakolni kellene. Az 580 m 2 h ű tő to ­
ronyfelü let kb . 60 w-os siló falfelületének felel meg, 
de ez sem  indokolja azokat m agas, hű tő to rnyokná l 
szám íto tt egységárakat, am elyeket a  fen t idézettnél 
nagyobb h ű tő to rn y o k n á l is m egállap íto ttak . Véle­
m ényünk szerin t ezek az egységárak felü lv izsgálatra 
szorulnak. (Lásd q) a la ttiak a t.)

22. ábra. Mezőkövesdi siló

n

23. ábra. Hejőcsabai cementsilók

25. ábra. H ajdúnánási siló
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g) Csúszózsaluzásos silófal az előb­
bihez képest red u k á lt költsége Ho- 
m onnai Tam ás (Ipa rte rv , 2. Iroda) 
á lta l javaso lt és á lta lam  is reálisnak 
ta lá lt egységárakkal.

Drechsel : „D ie G leitschalung” cí­
m ű könyv  89. oldala a kőm űvesm un­
k a  ja v ítá s  m unkabérkö ltségét az 
ácsm unka és emelés 1/26 részére teszi. 
Az ácsm unka és emelés költségét a 
debreceni h ű tő to ro n y  valóban  fel­
m erü lt időszükséglete a lap ján  á llap í­
to t tu k  meg.

h) Csúszózsaluzásos silófal 10 cm 
falvastagsággal, M acdonald— Klotz- 
rendszerű  em előkkel vagy hasonló, 
M agyarországon m egszerkesztett — 
em előkkel. A csúszózsaluzásra je l­
lemző m ennyiségeket D rechsel : Die 
G leitschalung cím ű könyvéből v e ttü k  
á t. A k iszám ítás a lap ja  17 500 m 2 
silófelület volt. A ném et m á rk á t nem  
szoroztuk á t fo rin t értékre , hanem  
az anyag  és m unkabér m ennyiségé­
nek  megfelelő fo rin té rték e t v e ttü k  az 
1957-es á r  m egállap ításná l figye­
lembe.

i ) Az előbbi m ódszer, a hazánkban  
m ár elért fa takarékosság  to v á b b ­
fejlesztésével.

A költségszám ítás az 5,0 m  belső 
á tm érő jű  henger a lakú  siló 1 m 2 fa l­
felületére vonatkozik . Az 1957-es 
árakon  k ív ü l az 1958-as népgazda­
sági á rakon  is m egvizsgáltuk a k ö lt­
ségk ihatást. A devizaigény-m egálla- 
p ítá s  1 dollár =  35 F t a lapu lvé te lé­
vel tö rté n t. Lásd 27. és 28. áb rá t.

Kiértékelés
A 200 w-os silókra vonatkozólag 

1957-es árakon  gazdaságossági szem ­
p o n tb ó l az i ) rendszerű  csúszózsalu­
zás és a kiselem es előregyártás 
m u ta tk o z ik  a legelőnyösebbnek, kö ­
zel áll hozzá a félnehéz elemes előre­
gy ártás  és az új m ódszerű csúszó­
zsaluzás. A csúszózsaluzásos ren d ­
szernek a h ű tő to rn y o k n á l m egálla­
p íto tt  eddigi ára , am ely 46% -kal 
több , m in t am it mi reálisnak  ta r ­
tu n k , figyelm eztet a rra , hogy a 
„helyi n o rm ák ” és új rendszerű  szer­
kezeteknél a kiv itelezőnek n y ú jto tt 
kedvezm ények a helyes m űszaki fe j­
lődést és ezen keresztü l az olcsóbb 
ép ítkezést és a devízatakarékosságot 
gáto lhatják . 1958-as árakon  hasonló a 
helyzet, i t t  m ár a nagyelem es előre­
g yártás  is gazdaságos.

F eltűnő , hogy a téglasiló verseny - 
képes lehet, m ert a tég laá r 1958-ban 
nem  em elkedik oly m értékben, m int 
a vasár. A téglasilók figyelem bevéte­
lé t a  kb. 20 F t dev ízam egtakarítás 
is indokolja. Figyelem be kell venni 
azonban  az t, hogy a téglasiló csak 
úgy lehet versenyképes, ha  a  húzó 
és h a jlító  erők felvételére fa laza to t és 
v asalást együttesen  alkalm azunk. Mi­
vel ez a m ód önkényes feltevésen 
alapszik, a ján la to s  ezt előzőleg k ísér­
letekkel igazolni. E ltek in tve  az / ^-tői, 
a  m onolit m egoldás —  sem  költség, 
sem  devízaierényesség m ia tt —  nem  
aján la tos. Gazdaságosság és deviza- 
takarékosság  szem pontjából a já n ­
la tos m egoldás az u tófeszítés a lk a l­
m azása, m elvre nézve előzőleg két 
külföldi p é ld á t ism erte ttem . A v as­

felhasználás az e lő regyárto tt és csú­
szózsaluzásos szerkezeteknél (elte­
k in tv e  a tám vastó l) m egközelítőleg 
a  következő :

s i ló fa lb a n .............................. 8 kg
k á r ó k n á l ................................  1 kg

Összesen . . . .  9 k g /m 2

L tófeszítés esetén ez így a laku l : 
Silófalban m inim um  2,5 kg

U tófeszítésnél X  8 =  2,5 kg9000
(p aten tíro zo tt huzal)

K áró k n ál .................. 1,0 kg
Ö ssz e se n ..............6,0 k g /m 2

T ehát a m eg takarítási lehetőség 
vasban  3 k g /m 2 azaz 33% . Ez egyezik 
a külföldi tapasz ta la tokka l. Az u tó ­
feszítéssel készíte tt csúszózsaluzásos 
építési mód, m ivel a cellákat egy­
m ástó l szét kell húzni, a cellák á t ­
fedése elm arad, valam ivel több  em e­
lőkeretet és em előszerkezetet kell 
alkalm azni, 2— 3 F t-o t veszít gazda-

Az elő regyárto tt silók m unkaidő- 
és m unkaerőigénye te rén  u tó k a lk u lá ­
ciós a d a t nem  á llt rendelkezésre, de 
vélem ényem  szerin t az a csúszózsalu- 
zásosnak felel meg. K isebb silóknál 
hazai v iszony la tban  az emelés ideje 
az egész építés idejéhez képest nem  
60% , hanem  anná l jóval kevesebb. 
A szakm unkások  lé tszám aránya jó ­
va l kisebb, m in t a szokványos (tég­
lafal vagy m onolit) m unkam ódszer 
esetén.

Felületek  összehasonlítása : A tég ­
lafa lnál külső bedörzsölést és belső 
levakolást, a m onolit fa lná l belső 
vakolást, az e lő regyárto tt elem eknél

ságosságából, m ivel az egyes cellák 
kü lön épülnek. Mérlegelendő, hogy 
kevesebb felszereléssel lehet a siló- 
ép ítkezést lebonyolítani, m ivel a 
cellák egym ás u tá n  épülhetnek . Az 
időveszteséget nem  ta rto m  je len tős­
nek, m ivel a to v áb b iak  szerin t m aga 
az emelés csak egy kis részét, éspedig 
k is silóknál csak kb. 10— 20% -át 
teszi ki a teljes építési időnek. Az 
500 vagonos silókra vonatkozóan  a 
k iértékelés ugyanaz m in t a 200 w-os 
silóknál azzal, hogy az ilyen nagyságú 
silóépítkezésnél a to ronydaru t igény­
lő nagyelem es előregyártás fokozot­
ta n  lép előtérbe. A nagyelem es előre­
g yártás  m ellett i t t  még tek in te tbe  
veendő a dev ízam egtakarítás is.

Az építési idő és m unkaerő-szükség­
let te rén  m ár te tte m  egyes u ta lásokat. 
N em  érdektelen , h a  ism ertetem  
D rechsel „D ie G leitschalung” cím ű 
könyvéből a következő u tó k a lk u lá ­
ciós a d a to k a t : 17 500 m 2 siló­
felület, te h á t =  3— 6-szorta nagyobb 
siló, m in t az előbb ism erte te tt 500 
vagonos siló. (Lásd a 3. táb láza to t).

a fészkek tö m ítésé t és az illesztések 
elsim ítását, a csúszózsaluzásoknál az 
egyenetlenségek, dudorok  eldolgozá- 
sá t vettem , m in t m űszaki szükséges­
séget szám ításba . Töm örség te k in ­
te téb en  az e lőregyártással és csúszó­
zsaluzással készü lt szerkezetek  a leg­
jobbak . T églafal esetén  fagyálló té g ­
lá t kell használn i. F e n n ta rtá s  te k in ­
te téb en  az egyes szerkezetek  közö tt 
n incs eltérés.

Silótölcsérek költségkihatása i :
F erde s íkban  m ért, 1 m 2 felü letre  
ve títve , (lásd a 4. tá b láz a to t) .

3. táblázat
Az egyes munkamódszerek összehasonlítása

Csúszózsaluzás K úszózsaluzás
!

Szokásos 
m onolit zs.

Munkaidő  ......................... 81 nap 79 nap 80 nap
Ebből a csúszózsaluzással

való emelés ideje . . . 48 nap — —

Ebből a kúszózsaluzással
való emelés ideje . . . — 49 nap —

Munkaerő :
Vezetés ......................... 4 fő 5 fő 5 fő
Szakm unkás ................ 36 fő 50 fő 65 fő
Segédm unkás .............. 84 fő 95 fő 80 fő

Összesen . . . . 124 fő 150 fő 150 fő

Silótölcsérek költségkihatásai 4. táblázat

1957. á r
1958.

népgazdasági
á r

D eviza F t

a) 20 cm  m onolit, p. c.
s im í tá s ......................... 210,— 315,— 88,—

b) 14 cm előregyárto tt,
pórus k i tö l t é s ........... 210,— 315,— 66,—

c) 3 m m  vaslemez, erő-
sítésekkel, m ázolva 300,— 600,— 83,—
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A m onolit és az e lő regyárto tt tö l­
csér közö tt csak a  fa- és d ev iza tak a­
rékosság, könnyebb  súly, valam in t a 
gyorsabb m unka dön t az előregyár- 
tá s  javára , ellene szól v iszont a 
nehézkes k ia lak ítás. A vaslem ez tö l­
csér hazai v iszonylatban  d rága és 
devizaigényes, továbbá fen n ta rtás t 
igényel. Az egyes szerkezetek sú ly ­
k ih a tása it (alapozási többlet), mivel 
az döntő befolyást nem  gyakorol, 
nem  v ettem  szám ításba. Az előbbiek 
a lap ján  m onolit tölcsérek készítése 
ajánlatos.

Összefoglalás

K ülföldön nagy  szám m al épültek  
e lőregyárto tt elem ekből (részbenutó­
feszítéssel), valam in t csúszózsaluzás­
sal készült silók, m elyeket a v ilág­
szerte fennálló fah iány , — az építési 
idő m egrövidítése és a gazdaságosság 
indokolt. A kis- és nagyelem es előre- 
gyártásnak , v a lam in t a csúszó­
zsaluzásnak M agyarországon m ár 
m ú ltja  van  és kellő szám ú, a tervezés­
ben és k ivitelezésben gyakorlo tt szak­
em berrel, v a lam in t — h a  nem  is 
m indenben kielégítő —  felszereléssel 
rendelkezünk. Az előbb le írt oldalfal- 
szerkezetek költség és deviza F t- 
igény összehasonlítása az előregyár- 
tá s  és az ú j rendszerű  csúszózsaluzá- 
sos m ódszer előnyét b iz tosítja .

F elh ív juk  a figyelm et a  200 v a ­
gonnál k isebb silóknál az oldalfalak­
nak  a tég lafallal készülő m egoldásá­
ra, —  m égpedig teherb írási k ísérle­
tek  u tá n . Jelen tőséget tu la jdon ítok  
az eddigi emelőorsós csúszózsaluzás 
alkalm azása m ellett, illetve helye tt 
az em elő-süllyesztőkaros (Macdo­
n ald—K lotz) rendszer bevezetésének, 
am ely lehetővé teszi a falvastagság 
csökkentését.

N yom atékosan  hangsúlyozzuk, 
hogy a csúszózsaluzásnak a h ű tő ­
to rnyoknál szám ításba v e tt egység­
ára i nem  reálisak, azok felülvizsgá­
la tra  és lényeges csökkentésre szorul­
tak , hogy ez a  fe jle tt m unkam ódszer 
alkalm azható  legyen.

Az 500 vagonos és annál nagyobb 
silók építésénél a nagy ele mes előre- 
g y á r to tt silóépítkezés m u ta tkozik  a 
legelőnyösebbnek. Az előbbi grafi­
konok  a lap ján  az a ján lo tt m eg­
oldások közti különbözet 10% -on 
belül van  am i az egyes tervezések 
elő tt, az akkori ado ttságok  m érlege­
lésének szükségességét jelenti.

Az u tó fesz íte tt silóoldalfalak 3 
k g /m 2 v asanyag -m eg takarítást je len­
tenek.

Minőségi, technológiai és fen n ta r­
tási szem pontból a javaso lt szerkeze­
tek  nem  je lentenek a  m onolit, vagy 
fa lazo tt silókhoz képest rosszabb 
szerkezetet, az építési idő- és a szak­
m unkásigény kisebb.

Fém silók hazai alkalm azása nem  
indokolt devizaigényességük m ia tt. 
A kis alum ín ium  silók, h a  az a lum í­
n ium árak  csökkennek, esetleg alkal- 
m azhatókká válnak.

A silótölcséreket m onolit vasbe­
tonból célszerű készíteni.

20. ábra. Kaposvári siló előregyártóit oldalfalelemekkel
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Az építőipari balesetek megelőzéséről
F E N Y V E S I  J Á N O S

A magyar építőipar számos 
olyan szerkezetet és kivitelezési 
módot alkalmaz, amelyek világ- 
viszonylatban is jelentősek, kü­
lönösen vonatkozik ez az előre- 
gyártással készüli nagyipari léte­
sítményekre. A nagyméretű 
ipari csarnokok, erőművek ter­
vezésénél és kivitelezésénél — 
szinte mindenütt — gondos mun­
kaszervezést, a munkák bizton­
ságos előkészítését és végrehaj­
tását tapasztaltuk. Ennek tulaj­
donítható, hogy az előregyártott 
szerkezetek emelésénél és beépí­
tésénél alig történt baleset.

Nem ilyen eredményes azon­
ban a balesetmegelőző munka a 
kisebb ipari- és lakásépítkezések­
nél.

A balesetek számának növeke­
dése szükségessé teszi, hogy meg­
vizsgáljuk a leggyakoribb baleseti 
forrásokat és ezek alapján igye­
kezzünk megszüntetni az előidéző 
okokat.

Az építőipar statisztikája sze­
rint a legtöbb baleset:

a) áramütésből,
b)  helytelen szállításból,
c) állványzatok szabálytalan 

megépítéséből ered.
Vegyük sorra ezeket a baleseti 

forrásokat.

Áramütéses balesetek
Az ország egyik legnagyobb 

építkezésén a szabadvezetékek 
nem az MSZ. 151 „Szabadveze­

tékek“ előírásai szerint készültek. 
A vezetékek a túlterhelésnek nem 
feleltek meg. Az oszlopon elhe­
lyezett biztosítékokat szabály- 
ellenesen „megerősítették“, mert 
ha több gép működött egyidőben, 
az előírt erősségű biztosítók ki­
olvadtak. Az olvadó be tétek,, meg­
erősítése“ helyett a nullázás vé­
dőértékét kellett volna ellen­
őrizni, hogy az esetleges zárlati 
áram hatására az előírt időn belül 
kiolvadnak-e a biztosítékok.

Súlyosbította a helyzetet az, 
hogy a hálózatot és a lecsapolá- 
sokat több — különböző minisz­
tériumokhoz tartozó — vállalat 
készítette és tartja jelenleg is 
üzemben. Az áramigények nin­
csenek összehangolva ; így a be­
rendezéseket és csatlakozásokat 
— tekintet nélkül arra, hogy mi­
lyen célra készültek — a vállala­
tok saját igényeik szerint ter­
helték.

Kisebb építkezéseken a felhasz­
nált árammennyiség gyakran több 
a megengedettnél, ezért az olvadó 
betéteket „megerősítik“, fokozva 
ezzel — a balesetek megelőzése 
helyett — a baleseti veszélyt.

Komlón az egyik épület fölött 
1500 Voltos primer vezeték húzó­
dott. A 763. számú épület födém­
jétől az említett vezeték 2,50 
m-re volt. Az egyik vasbeton- 
szerelő szerelés közben gömb- 
vassal az 1500 Volt hatósugarába 
került, áramütést kapott és meg­

halt. A magasépítési óvórend­
szabály előírja, hogy 250 Voltnál 
nagyobb feszültségű szabad ve­
zetékkel épületeket és tárolóhe­
lyeket keresztezni tilos ! Tehát az 
építésvezetőnek nem lett volna 
szabad megkezdetni a munkát. 
Később a magasfeszültséget más 
irányba vezették, az emberi éle­
tet azonban már senki sem tudta 
visszaadni. Ezt eredményezte a 
hiányos előkészület.

Gondoskodni kell arról, hogy : 
a felvonulási épületek berende­
zései, vezetékek minden esetben 
a szabványok és óvórendszabá­
lyok előírásainak megfelelőek le­
gyenek. Az építkezések területét 
nedves helyeknek kell tekinteni. 
Ha a vezetékek és a különböző 
elektromos berendezési tárgyak 
nincsenek falba vagy egyéb vé­
dett helyre beépítve, akkor fo­
kozottabb biztonsági intézkedé­
sekre van szükség.

Az Építő-, Fa-, és Építőanyag­
ipari Dolgozók Szakszervezeté­
nek Elnöksége — figyelemmel az 
építőiparban előforduló elektro­
mos balesetekre — az 1957. 
szept. 23-i határozatában előírja 
a villanyszerelők szakmai tovább­
képzését, az utánpótlás rendsze­
rének kidolgozását, továbbá, 
hogy a vállalatok elektromos fele­
lősei megfelelő szakképzettséggel 
rendelkezzenek.

Szakértelem hiányára vall, ha

1 . ábra. Gondozatlan habarcskeverőgép sza­
b álytalan u l a gépre kötött gum íkábellel. T ú l­

zsúfolt, nem biztonságos gépkezelő állás
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a műszaki vezető a munkahely 
szerelőjét szabálytalan vezeték 
és berendezés elkészítésére, ol­
vadóbetétek „megerősítésére“ 
stb. . . . utasítja. A villany- 
szerelőnek a szabálytalan szere­
lésre kiadott utasításokat nem 
szabad teljesíteni (1., 2. és 3. 
ábra). Ha ezért felelősségre von­
ják, forduljon Szakszervezetünk 
illetékes bizottságához.

Helytelen szállításból eredő 
balesetek

Az építőipar egyik legkomo­
lyabb feladata, hogy a szállítás­
ból, helytelen anyagtárolásból és 
a belső anyagmozgatásból eredő 
baleseti veszélyforrásokat csök­
kentse. Erről a kérdésről sok vita 
folyt, az eredmény mégsem ki­
elégítő. Mi ennek az okai

Az építkezések felvonulási te­
rületei nincsenek helyesen ki­
alakítva. Nagyobb építkezéseken 
állandó jelenség ma is, hogy szinte 
órák alatt változnak az utak. 
(így volt ez Sztálin városban, Ka­
zincbarcikán, Tiszapalkonyán 
stb.) Az utak megépítésére és 
karbantartására nem fordítanak 
kellő gondot. A rossz útakon a 
gépkocsik jobban rongálódnak, a 
szállítandó anyagok jobban tör­
nek. A gépkocsivezetők és haj­
tok azt érzik, hogy az építés- 
vezetőség nem törődik velük. 
Ez fokozza a közömbösséget, a 
nemtörődömséget. A szabálytalan 
szállításoknál és rakodásoknál nö­
vekszik a baleseti veszély. Budapes­
ten a Hévíziúti lakásépítkezésre 
kb. 80—85 000 db téglát szállí­
tottak éjjel ; s teljesen szabály­
talanul, több mint 2 m magas 
depóniákban rakták le, sok he­
lyen még ömlesztették is. Az 
ideiglenes közlekedő utakra rá­
szóródott anyagtól az utak sző­
kébbek lettek, ami akadályozta a 
gépkocsik és vontatók közleke­
dését. így történt meg, hogy egy 
födémpanelt szállító lovaskocsi —- 
a szűk közlekedési úton — le­
döntött egy szabálytalanul ra­
kott téglarakást. Ilyen és ehhez 
hasonló esetek miatt sok töréses, 
zúzódásos baleset történt a mun- 
kehelyen.

Hasonló a helyzet a belső anyag- 
mozgatás terén is. Sok a tégla­
omlás, a törött elem, törések a 
faanyagokban. Ezek nemcsak szál­

lításkor okozhatnak balesetet, ha­
nem a beépítés, illetve felhasználás 
során is. Az elmúlt években több 
súlyos és halálos baleset történt, 
mert a helytelen szállítás, lera­
kás vagy tárolás miatt az anyag 
hajszálrepedéses volt. Ezek az 
anyagok beépítéskor deformálód­
tak, nem feküdtek jól a helyükön, 
könnyen lezuhantak. Ugyenez 
vonatkozik az állvány- és zsaluzó­
anyagok helytelen tárolásából 
származó balesetekre is. Az áll­
ványpalló és létrafok törés leg­
több esetben a helytelen szállítás 
következménye.

Mit kell tenni a műszaki irá­
nyítást végző dolgozóknak a fel­
sorolt balesetek megakadályozására?

Minden körülmények között 
biztosítani kell, hogy az anyagot 
— kivétel nélkül minden építke­
zésen — csak az előírt, a bizton­
sági követelményeknek megfelelő 
depóniákban, tárolási formákban, 
mennyiségileg mérhető állapot­
ban vegyék át (4. és 5. ábra). 
Az anyagok tárolási helyét a 
termelés technológiájának meg­
felelően, előre tervezzék meg.

Átvételt csak a kijelölt anyag­
átvevő, vagy felelős személy vé­
gezhesse.

2. ábra

3. ábra

sítani kell a közlekedési útvonalak
A gépkocsik szállítólevelén és az anyagtároló helyek meg­

tüntessék fel az érkezés és a felelő világítását,
munkahely elhagyásának idő­
pontját. Állványzatok szabálytalan építé-

A műszaki vezetés gondoskod- séből eredő balesetek
jék a közlekedési utak rendszeres A belső anyagmozgatás szoro- 
karbantartásáról. san összefügg az állványok hasz-

Az éjjeli szállításoknál bizto- nálatával, mivel az anyagok szál-

4. ábra. H elytelenül, el nem egyengetett területen, ömlesztve kiborított és tárolt tégla
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lítása és beépítése nagyrészt az 
állványokon történik. A helyesen 
épített állványzat biztonságot ad 
a dolgozónak. Ez feltétele az 
eredményes, termelékeny mun­
kának. A 22. sz. Építőipari Vál­
lalat egyik munkahelyén a fel­
vonó tornyot — a műszaki ve­
zetés irányítása nélkül — 2,50 
m-re helyezték el az épülettől. 
A felvonótól az épületre kiépített 
anyagszállító híd így kb. 2,5 m-re 
rányult az épület födémjére. A 
híd lejtése az épület felé kb. 
20—25°-os volt. A felvonót úgy 
építették meg, hogy a teher fel 
ill. lerakása a járószékre nem 
azonos oldalon történt. Leszedés­
nél az egyik fiatal dolgozó kény­
telen volt a járószékre menni,

hogy társának leadogassa a fö­
démtéglákat. A rakodást egy 
olyan talicskával végezték, amely­
nek egyik lába egy rászegezett 
léccel volt pótolva. A talicska 
megrakása után a fiatal dolgozó 
nem emelte fel azt a nagylejtésű 
hidon, hanem csúsztatta a pal­
lókon. Tolás közben a lécből 
készült láb levált a talicska ol­
daláról, a talicska felborult, és 
több födémtégla leesett a hídról. 
A leeső tégla az egyik munkás 
halálát okozta.

Az óvórendszabály előírásai 
szerint az építésvezetőnek az el­
készült állványt át kell venni, s 
az átvételt a munkavédelmi nap­
lóba be kell vezetni. Ha ez meg­
történt volna, akkor az építés­

vezető minden bizonnyal megszün­
teti a hiányosságokat. Ez eset­
ben egy oldalon folyik a be- és 
kirakás, a munkahídnak nincs 
20—25 fokos lejtése, és a födém­
téglát a szállítóeszközzel együtt 
emelte volna fel a felvonó járó­
széke (6., 7. és 8. ábra).

Az Építőipari Tudományos 
Egyesület és Szakszervezetünk 
február hóban közös ankétot tar­
tott az 1957. évi budapesti áll­
ványépítés tapasztalatairól.

Több gyakorlati szakember 
szóvá tette, hogy az állványok 
tervezése és kialakítása legtöbb 
esetben az állványozókra van 
bízva. Az állványozáshoz szük­
séges fa- és lécanyagok elosztása 
rendszertelen. Ezért gyakori, 
hogy az állványozók nagy és 
nehéz fákat emelnek olyan he­
lyen is, ahol arra nincs szükség. 
Helyes lenne ha az állványozás­
hoz szükséges anyagok elosztásá­
nál figyelembe vennék a terve­
zők és állványozók kéréseit. 
Ugyanakkor az állványok kiala­
kításánál tekintettel lennének az 
építkezés nehézségeire. Sok a pa­
nasz, hogy kevés az állvány­
anyag, különösen a létra. Emiatt 
széles körben kezdenek elterjedni 
a megfelelő függőhidak kialakí­
tására vonatkozó kísérletek. Sajnos 
az eddigi kísérletekben figyelmen 
kívül hagyták a biztonsági té­
nyezőket. A függőhíd pipafáit 
legtöbb esetben a fedél-, vagy 
födémszerkezetekhez kívánják 
rögzíteni. Ez rendkívül veszélyes, 
mert a régi épületek fedélszer­
kezetei váltakozó kivitelűek, 
nincsenek méretezve erre a ne­
gatív terhelésre. Ugyancsak nin­
csen biztonságosan megoldva a 
fel- és lefelé mozgás sem.

Nyomatékosan felhívjuk az újí­
tók figyelmét arra, hogy a munka- 
hidakat a személyfelvonóval azonos 
szerkezetnek tekintjük, tehát az 
ott érvényes felfüggesztési biz­
tonsági rendszert követeljük meg.

A korszerű új típusú állványok 
kialakítása a jövő feladata. Ad­
dig is biztosítani kell a meglevő 
állványanyagok rendszeres és 
folyamatos felhasználását. Való­
sítsák meg a vállalatok a felhasz­
nálás szaíagrendszerét. Egy ál­
landó állványozó csoporttal vé­
geztessék az állványozó munká­
kat. Ez elősegíti a baleseti ve­
szélyforrások megszüntetését.

6. ábra. A z épülettől távo l elhelyezett teherfelvonó, szabálytalan ul alátám asztott és rög­
tönözve épített, túl meredek feljáróval. A  felvonótorony csavarozás nélkül, szabálytalanul 

csak ácskapcsokkal összeépítve
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Tapasztalatok és következtetések
A nagyméretű előregyártott 

épületek beemelési munkái azt 
igazolják, hogy a jó és biztonsá­
gos munkavégzés a megfelelő elő­
készületektől függ. Ugyanez biz­
tosítható a kisebb építkezéseken 
is, amit igazol a 26. sz. Építő­
ipari Vállalat baleset megelőző te­
vékenysége is.

A vállalat vezetősége —, Szak- 
szervezetünk javaslatára — 4- 
5 évvel ezelőtt, tapasztalatok és 
viták alapján, kialakította munka- 
védelmi rendszerét. E rendszer 
lényege az, hogy a költségvetés 
és a technológia sorrendjének 
megfelelően előre meghatároz­
zák a munkavédelmi feladatokat 
is, pl. a felvonulásnál a depó- 
niák, az elektromos vezetékek 
óvórendszabály szerinti kialakí­
tását, földmunkáknál a dúcolás 
előkészítését.

A munkavédelmi feladat- 
terv helyességét a gyakorlati élet 
igazolta. Ez a megelőző munka 
egyik legfontosabb része. Ennek 
alapján mindenki ismeri felada­
tát, a műszaki vezetésnek több 
idő jut ellenőrzésre. A munkavé­
delmi feladattervnek van egy 
rovata, amelybe az ellenőrzést 
végző műszakiak kötelesek észre­
vételeiket bejegyezni. Ajánlatos, 
hogy minden vállalat ilyen fel­
adattervet készítsen.

A munkavédelemnek fontos 
része a felvilágosítás. Meg kell ma­
gyarázni a munkavédelmi rend­
szabályokat, hogy azokat minden 
dolgozó megértse és betartsa. 
Minél több dolgozót kell be­
vonnunk ebbe a munkába. Mi­
nél többen ismerjék meg a biz­
tonságos munkahelyek kialakí­
tását, a különböző védőberende­
zéseket és egyéni védőfelszerelé­
seket.

Az ismertetés célszerű módja

Az óvórendszabályok rövid ki­
vonatát fel kell írni a munka­
gépekre, üzemrészek falaira és 
egyéb jól látható helyekre. A fel­
iratok elkészítésénél arra kell 
ügyelni, hogy azok feltűnőek, a 
környezettől eltérőek és állan-

7. ábra

J
|Z_ .

8. ábra

10. ábra

clóan olvashatók legyenek. A fi­
gyelmeztető szöveg állandó látása 
biztosítja annak tartalmi meg­
ismerését is. A felirattal így elér­
hetjük a kívánt célt. Azokon a 
helyeken, ahol a felvonulási épü­
letek közel vannak, a falfelülete­
ket használjuk fel a különböző 
feliratok elhelyezésére.

Az anyagok járműszállításánál 
lehet, sőt helyenként kell is al­
kalmazni a KRESZ előírásait. A 
szállítási utak mentén oszlopon 
levő kerek táblákat helyeztetünk 
el megfelelő felirattal. Különösen 
ügyeljünk arra, hogy a munka­
hely bejáratánál legyen sebesség- 
korlátozást jelző tábla (9. és 10. 
ábra).

Az anyagtárolási helyeken 
négyszögalakú táblákat helyez­
tessünk el. A táblák rúdjait be- 
szúrhatóan kell elkészíteni, mivel 
a tárolási hely könnyen változ­
hat. Ezekre a táblákra az óvó­
rendszabálynak a tárolásra vo­
natkozó előírásait kell felírni.

Természetesen oktató és figyel­
meztető táblák készítésének és 
elhelyezésének sok más módja is 
lehetséges. Ezeket a munkák 
adottsága esetenként határozza 
meg.

A jelzésekre rendelet van. A 
szakmai óvórendszabályok és az 
Általános Ovórendszabály 155. 
pontja előírja a védőberendezések 
külső és belső felületének csíko­
zását.

Rendeletek vannak, csak az a 
baj, hogy egyes vállalatok hosszú 
éveken át nem vették ezt tudo­
másul, nem fordítottak kellő gon­
dot a munkavédelemre. Ezen a 
helyzeten sürgősen változtatni 
kell. A termelékenység és a mun­
kavédelem nem választható el 
egymástól sem a nagy, sem pedig 
a kisebb építkezéseken. Az a fel­
adatunk, hogy ezt minél széle­
sebb körben ismertessük, értes­
sük meg és alkalmazzuk a min­
dennapi termelő munkában. 
Eredmény így is csak akkor lesz, 
ha a műszaki- és vállalatvezetést 
baleset megelőzési munkájukban 
az egész állami apparátus és a 
szakszervezeti szervek együttesen 
segítik.
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A könnyűfémek felhasználásának kérdése az építőiparban5
D E .  M E N Y H Á E D  I S T V Á N

Bevezető

Kormányzatunk az elkövetkezendő 15 év 
alatt könnyűfémiparunk jelentős fejlesztését is 
célul tűzte ki. A fejlesztés egyrészt a könnyűfém 
alapiparok modernizálása és kapacitásának fej­
lesztésére vonatkozik, másrészt a könnyűfémek 
felhasználásának területére terjed ki. Az alap­
iparok modernizálására azért van szükség, mert 
meglévő üzemeink nagyrészt elavultak és nem 
termelnek gazdaságosan, a felhasználás területét 
pedig azért terjesztjük ki, mert nyersanyag kin- 
csinkhez képest a magyar könnyűfém ipar fajlago­
san keveset termel. Néhány jellemző adat a kö­
vetkező :

Az egy főre eső alumínium fogyasztás alakulása 
néhány iparilag jelentős országban: (kg/fő)

1937. 1952. 1956.

A n g lia .................................. 1,06 4,4 7,20
A u s z t r ia .............................. 0.14 3,14 4,90
B e lg iu m .............................. 0,37 1,41 3,30
D á n ia .................................. 0,31 1,30 1,70
Franciaország* ................ 0,66 2,30 3,40
H o lla n d ia ........................... 0,23 1,50 1,00
J a p á n  .................................. 0,22 0,38 0,74
K anada*  ........................... 0,86 4,58 6,5
L en g v e lo rszág .................. — 0,25 0,71
M agvarország* ................ 0,18 1,50 2,3
N é m e to rsz á g ..................... 1,92 3,09 4,90
N D K .................................... — — 2,50
O la sz o rsz á g ....................... 0,60 1,64 2,05
S v á jc .................................... 2,41 4,72 6,80
S v éd o rszá g ......................... 0,74 3,10 4,00
S z o v je tu n ió ....................... 0,34 1,46 2,35
USA* .................................. 1,61 7,73 9,50

A számadatokból kitűnik, hogy a csillaggal 
jelzett jelentős alumínium termelő országok fajla­
gos fogyasztása mindenütt nagyobb, mint Magyar- 
országon és sok, csupán alumínium feldolgozással 
foglalkozó, fejlett ipari országok faljagos fogyasz­
tása is többszöröse a magyar alumínium fogyasz­
tásnak. Főleg feldolgozó iparunk elmaradott, ho­
lott a tömbalumínium előállítása kívánja a szá­
munkra drága elektromos energia jelentős részét. 
Ha az alumínium fogyasztást építőipari vonat­
kozásban tekintjük, a következő érdekes adatokat 
találjuk : fejlett ipari országokban az alumínium 
fogyasztás legalább 15%-át használják fel az 
építőiparban, így az Egyesült Államokban pl. 
25%-ot, Angliában 30%-ot, Svájc alumínium fel- 
használásának építőipari részesedése szintén kitesz 
20%-ot. Ezzel szemben Magyarországon az építő­
ipar fogyasztása alig 2 %, pedig sem Anglia, sem 
Svájc nem alumínium termelő országok.

* A  cikket v itára  bocsátjuk  és kérjük olvasóinkat, 
h ogy  m inél szám osabban szóljanak hozzá. A  s z e r k e s z ­
tőség.

Az alumínium termelés tendenciája rendkívül 
emelkedő. A kapitalista világ alumínium terme­
lése az elmúlt 6 év alatt 65%-kal nőtt, a demokra­
tikus országoké, beleértve a Szovjetuniót is 160%- 
kal. Gazdasági konjunktúra-kutatók komolyan 
számolnak azzal, hogy az USA alumínium terme­
lése az elkövetkezendő 10 évben további 150%-kal 
emelkedik. Ha figyelembe vesszük, hogy az elmúlt 
6 évben a demokratikus országok alumínium ter­
melésének növekedése több mint kétszeresen 
meghaladta a kapitalista államok termelés növe­
kedését, akkor nekünk is számolnunk kell 1975-ig 
több mint 200%-os növekedéssel.

A Bányászati és Kohászati Egyesület egy 
munkabizottsága azt a feladatot kapta, hogy az 
összes adatok figyelembevételével készítsen terve­
zetet a belső alumínium fogyasztás ipari fejleszté­
séről és ennek a munkabizottságnak az volt a véle­
ménye, hogy alumínium fogyasztásunk a jelenlegi 
évi 23 000 tonnáról, 1965-ig 56 000 tonnára, 1975-ig 
pedig 85 000 tonnára emelkedik. Ilyen nagymér­
tékű fogyasztás-emelés igen nagy perspektívát 
nyújt építőiparunk számára is az alumínium fel- 
használás tekintetében, mert a termelés gazdasá­
gosabbá tétele a könnyűfémek árának relatív csök­
kentését jelenti az egyéb építőanyagok árához 
képest.

A jelenlegi helyzet

Építőiparunkban a könnyűfémek felhaszná­
lása az 1958. évben 480 to. Ebből 200 to nyílás­
záró szerkezetekre, 50 to épületbádogozásra, 200 to 
csőállványokra, 20 to tartószerkezetekre és 10  to 
egyéb célokra jutott. Az összes felhasználás a ma­
gyar félgyártmány termelés kerek 2%-a. Az építő­
ipar csekély részesedésének okai nézetem szerint 
a következők :

1 . a könnyűfémek viszonylagos magas ára,
2 . megfelelő üzemek, berendezések és szak­

emberek hiánya,
3. megfelelő méretű lemezek és szelvények 

hiánya,
4. idegenkedés a könnyűfém szerkezetek ter­

vezésétől,
5. propaganda és szakirodalom hiánya.
1 . A könnyűfémek ára hazánkban azért ma­

gas a többi építőanyaghoz képest, mert
a) a konkurrens építőanyagok (fa, cement, 

acél) ára a tényleges bekerülési árnál jóval alacso­
nyabb szinten van megállapítva, ezzel szemben a 
belső forgalmiadóval terhelt könnyűfémek ára, 
bár olcsóbb a bekerülési árnál, de nem lényegesen.

b) A könnyűfém félgyártmányok előállítása 
tömbökből, ipari berendezéseink elavultsága miatt, 
jóval költségesebb mint külföldön (az arány ná­
lunk 1 : 2 ,5-höz, iparilag fejlett külföldi országok­
ban ez az arány 1 : 1 ,6-hoz).
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c) Az alumínium-tömb előállítása is drága, 
olcsó elektromos áram hiánya miatt.

d)  Nincs korszerű nagykapacitású építő­
ipari könnyűfém üzemünk és így jelenleg is foglal­
koztatunk egy magas rezsivel dolgozó hajógyárat, 
könnyűfém tetőszerkezet előállításával.

2 . Az egyetlen építőipari üzem, amely vala­
mennyire fel van szerelve, könnyűfém nyílászáró 
szerkezetek és kisebb tartószerkezetek előállítá­
sára a Fémmunkás Építőipari Vállalat. Szakembe­
rekkel és berendezésekkel sem gazdálkodunk helye­
sen, mert pl. az Alagi Sportrepülő-gyárat, mely 
korszerűen felszerelt könnyűfém szerkezetek gyár­
tására alkalmas mű volt, műszerüzemmé alakítot­
tunk át, berendezéseit széthordták és könnyűfém 
szerkezetek gyártásában jártas gárdáját széteresz­
tettük, holott e gyárnak berendezései és szakgár­
dája magja lehetett volna egy korszerű építő­
ipari könnyűfém feldolgozó üzemnek, mely tartó- 
szerkezeteket is gyárthatott volna.

3. Könnyűfém iparunk jelenlegi berendezései­
vel nemcsak drágán gyárt, hanem az építőipai- 
igényeinek megfelelő méretű lemezt, ill. szalagot 
sem tud előállítani. Az előállítható profilok 
mérete is kicsiny és ezekből gazdaságosan nagy 
szerkezeteket létesíteni nehéz. Nincs megoldva a 
tömeges argon, illetve ellenállás hegesztés kér­
dése sem. Megfelelő méretű lemezekkel kétirány- 
ban hajlított vékony héjakat lehetne előállítani, 
melyekből olcsó tetőszerkezet készíthető. Ma a 
hengersorok is hiányoznak ilyen héjak előállítá­
sához.

4. Tervezőink azért idegenkednek a könnyű­
fém szerkezetek alkalmazásától, mert nincs 
elegendő ismeretük és megfelelő gyakorlatuk a 
könnyűfémek felhasználási lehetőségeiről. Így pl. 
nagyon elterjedt az az alaptalan nézet, hogy a 
könnyűfémek erősen korrodálódnak. Ennek az az 
oka, hogy az elmúlt háború alatt zúgüzemekben 
szennyezett alumínium hulladékból épületfelszere­
lési tárgyakat állítottak elő, melyek azután tény­
leg korrodáltak.

Tervezőink nincsenek tisztában azzal, hogy 
szabatosan előállított alumínium ötvözeteknek 
kiváló szilárdsági és korrózió ellenállási tulajdon­
ságai vannak. Nem ismerik az ötvözetfajtákat 
sem és a felhasználás lehetőségeit sem.

Érdekes, hogy Magyarországon már 1950—öl­
ben három kísérleti szerkezet készült könnyűfém­
ből, akkor azonban a könnyűfémek építőipari 
felhasználását lezárták és a könnyűfémipar csak 
1955-ben lett szabaddá az építőipar számára. 
Ebből az időből származik az a nézet, hogy 
Magyarországon könnyűfém az építőipar rendel­
kezésére nem áll. Ma folyik néhány tervezés, sőt 
kivitelezés alatt áll egy nagyobbszabású, tech­
nikai lehetőségeink között korszerűnek mondható 
héjszerkezet is. Ez azonban drága szerkezet, mert 
egyrészt kísérleti szerkezet, másrészt a Váci Hajó­
gyárban készül a hajógyártás tekintélyes rezsijé­
vel.

5. Hiányzik a megfelelő propaganda és szak- 
irodalom az alumínium szerkezetek terjesztése cél­

jából. Az Építőipari Műszaki Egyetem egyetlen 
tanszéke sem tart mérnökök és építészek szá­
mára könnyűfém anyagokról és szerkezetekről 
előadást. Kevés olyan szakcikk jelenik meg mű­
szaki lapjainkban, amely a könnyűfémek felhasz­
nálásának kérdését építőipari vonatkozásban, he­
lyes megvilágításban bemutatná.

Elérendő cél

Építőiparunk könnyűfém felhasználása mint 
az előbbiekből kitűnik jelentéktelen. A bevezető­
ben említett fejlesztési tervezet az építőipar — 
beleértve a mezőgazdasági építészet és bányászat 
— könnyűfém fogyasztását, a jelenlegi évi kerek 
500 tonnáról 1965-ig 5000 tonnára, 1975-ig pedig 
10 000 tonnára javasolja felemelni. Ezzel az eme­
léssel kb. elérné az alumínium termelésben 
jelentős országok 1 főre eső fajlagos alumínium 
felhasználásának jelenlegi szintjét az építőipar­
ban. A tervezett fejlesztés tehát korántsem mond­
ható túlzottnak, azonban jelenlegi lemaradásunk 
miatt igen nagy erőfeszítést kíván az építőipar­
tól.

A könnyűfémek felhasználási területe nagy­
mértékben tágítható és kifejleszthető az építőipar 
következő szektoraiban :

a) nyílászáró szerkezetek,
b) függőleges térelhatároló szerkezetek,
c) lefedő szerkezetek,
d) épületbádogos munkák,
e) épületlakatos munkák,
f) ipari épületek daruhídjai.

Az építőipar felvevőképessége ezeken a terüle­
teken messze meghaladja azt, amit az alumínium 
ipar az építőiparnak nyújtani tud.

a) A nyílászáró szerkezetek területén első­
sorban igényesebb lakóépületek és középületek 
ablakait készíthetjük könnyűfémből. Az alumínium 
ablak drágább mint a faablak és a jelenlegi ár­
szinten áz acélablaknál is drágább. Igen nagy elő­
nyei vannak azonban a fa- és acélablakkal szem­
ben. A fa- és acélablak mázolást is kíván. A fa 
teljes mértékben import-cikk, a hazai vas is nagy­
részt. import anyagból készült.

1975-re évi 40 000 lakást és ezzel azonos volu­
menű ipari és középületet alapul véve, ablakok­
ban mintegy 400 000 m2 az évi szükséglet. Ha 
ennek felét könnyűfémből állítjuk elő, az egyedül 
4000 tonnát tesz ki.

b) A függőleges térelhatároló szerkezetek, 
vagyis falak két területen jönnek számításba. Pa­
neles, ill. vázas lakóépületek homlokzati falaiként 
mint nyílászáró szerkezetekkel együttépített ún. 
kötényfalak és ipari épületek külső elhatároló 
falainál megfelelő magasságtól. A kötényfalak 
m2-ként 10—14 kg könnyűfémet igényelnek, 
melybe azonban ablakok és ajtók is bennfoglal­
tatnak. Ilyen kötényfalak nemcsak paneles és 
vázas nagy épületekhez, hanem igényes kisebb
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földszintes épületek építéséhez is használhatók. 
Egy ilyen kötényfalas, több emeletes lakóépület 
teljes költsége a mai kalkuláció szerint sem haladja 
meg a hagyományos szerkezetekkel épült hasonló 
méretű ház költségét, amint azt a Fehérvári úti 
kísérleti épület kalkulációja bizonyítja. Ha ehhez 
hozzászámítjuk, hogy alkalmazásuk esetén az épí­
tési idő nagyon megrövidül, a fenntartási költ­
ségek csökkennek, akkor a kötényfalas építkezés 
előnyei már a mai árak mellett is szemmel lát­
hatók.

Ipari épületek térelhatároló falainál abszolút 
értelemben vett összehasonlításra is mód van, a 
Székesfehérvári Könnyűfémű körítőfalainak terve­
zésével kapcsolatban. Az Iparterv-i kalkuláció azt 
mutatja, hogy a hullámalumíniumlemezzel borított 
vasvázzal merevített és aszbeszttel hőszigetelt 
könnyűfémfal még a mai árviszonyok mellett is 
1 0 %-kal olcsóbb a keresztmetszeti téglával bur­
kolt 38 cm vastag téglafalnál. A nagyobb súlyú 
téglafal függőleges terheinek hordása és vízszintes 
kimerevítése 13 m körüli magasságnál ugyanis 
már olyan jelentős költséget okoz, amely a köny- 
nyűfém falat gazdaságossá teszi.

c) Könnyűfém lefedő szerkezetek akkor gaz­
daságosak, ha a héjalás egyúttal tartószerkezet 
is. Ez a feltétel könnyűfém héj szerkezetekkel old­
ható meg. Könnyűfém héj szerkezetet külföldön 
már többet építettek, jelentőségét bizonyítja, hogy 
a brüsszeli kiállítás nagypavilonjai is, melyek nagy­
részt könnyűfém szerkezetűek, részben héjszerke- 
zettel készültek. A nagyfesztávú könnyűfém-héj 
m2-ként mintegy 8 kg anyagot igényel. Kisebb 
fesztávolság esetén 4 kg m2-kénti anyagfelhaszná­
lással készíthetünk könnyűfémhéjakat, különösen, 
ha nincs jelentős hőszigetelési igényünk. Jól fel­
szerelt üzemekkel és megfelelő méretű anyagokkal 
a könnyűfémhéjak előállítási költsége 50 Ft/kg 
körül lehet, így tehát, ha az előfeltételeket meg­
teremtjük, e szerkezetek árban versenyképesek 
lesznek s az építési idő, valamint a helyi munka­
igényesség jóval kedvezőbben alakul mint szok­
ványos szerkezetekkel.

d) Az épületbádogos munkák, vagyis eresz- 
csatornák, lefolyócsövek, vápa és párkánybádogo­
zások A1 99,5 minőségű színalumínium-lemezből 
könnyen és jól elkészíthetők, a horganybádogozás­
sal legalább egyenlő minőségben. Amíg a horgany- 
lemez ára m2-ként cca 60 Ft, addig az ugyanolyan 
vastagságú A1 lemez ára mindössze 40 Ft a mai 
árszinten. Igaz, hogy a legtöbb bádogos munkát 
ma horganyzott vasbádoglemezből készítik, aminek 
m2-kénti ára csak 18 Ft, ez az ár azonban a jövő év 
folyamán viszonylag magasabbra emelkedik mint 
az A1 lemez ára, s a horganyzott vaslemezzel ké­
szült bádogos munkát mázolni kell, ennek dacára 
gyorsabban korrodál mint az A1 bádogozás és 
minőségben össze sem hasonlítható azzal.

e)  Épületlakatos munkáknál kilincsekről, 
címekről, korlátokról és portálokról van szó. A 
könnyűfémet mindhárom területen ma is hasz­
nálják, alkalmazása esztétikus és gazdaságos, a 
fejlesztés mindössze abból áll, hogy nagyobb 
mértékben használjuk erre a célra a könnyűféme­

ket esetleg teljesen rátérjünk könnyűfém szerel­
vényekre.

/)  Külön figyelmet igényelnek az ipari épüle­
tekben alkalmazott daruhidak, mert a daruhidak 
súlya jelentős az emelési súlyhoz képest. így pl. 
egy 5 tonna emelőképességű 28 m fesztávol­
ságú daruhíd súlya acélszerkezetből 31 tonna, 
ugyanez könnyűfém szerkezetből mindössze 13 
tonna. A támaszponti reakció az első esetben 29 
tonna, a másodikban 22 tonna. A kisebb támasz­
ponti reakció a daruhíd vasanyag szükségletében 
az alapozásban jelent előnyt, a kisebb súly pedig 
a meghajtó motorok kisebb teljesítményében és a 
daruhíd mozgatásához szükséges energia fogyasz­
tásban jelent előnyt.

Összefoglalva az előadottakat, a következő­
ket állapíthatjuk meg: nyílászáró szerkezeteknél a 
könnyűfémek felhasználása faszerkezetek helyett 
jobb minőségű nyílászáró szerkezeteket jelent és 
faimportunk csökken. Nem hallgatható el azonban, 
hogy a könnyűfém nyílászáró szerkezetek mai 
árszinten még drágábbak a faszerkezetnél. Függő­
leges térelhatároló szerkezetként alkalmazva a 
könnyűfémet, paneles és vázas épületeknél kötény­
falas rendszer kialakítását teszi lehetővé, mely 
építési mód gazdaságos és gyors. Ipari épületeknél 
magasabb falak kiképzésére felhasználva gyorsan 
előállítható és a mostani falrendszereknél sok eset­
ben gazdaságosabb térelhatároláshoz jutunk. Le­
fedő szerkezetként alkalmazva a könnyűfém héja­
kat — különösen, ha nincs különleges hőszigetelési 
igényünk — könnyű és gyorsan megépíthető gazda­
ságos szerkezetek készíthetők könnyűfémből. Épü­
letbádogos munkáknál a horganybádoggal leg­
alább egyenlő minőségű szerkezetek előállítását 
teszi lehetővé. Épületlakatos munkáknál dekoratív, 
jómegjelenésű, könnyen tisztántartható szerelvé­
nyeket nyerünk és az ipari épületek nagyfesztávú 
daruhídjai gazdaságosan valósíthatók meg a köny- 
nyűfém felhasználásával. Látható tehát, hogy 
az 1965-ig előirányzott 5000 tonnás évi könnyű­
fém mennyiségét építőiparunk építkezéseinknél 
gazdaságosan és jól felhasználhatja, egyidejűleg 
építőiparunk műszaki színvonalát fejlesztjük és 
előbbre visszük azt a célt, hogy az építőipar a kor­
szerű szerelőiparhoz közeledjen. Elképzelhető az is, 
hogy 1975-ig az építőipar 10 000 tonna könnyű­
fémet is felhasználhat évente.

Szükséges teendők

E cikk első részében összefoglaltam azokat az 
okokat, amelyek nézetem szerint a könnyűfémek 
felhasználását az építőipar területén gátolják, a 
második részben pedig az alkalmazási terület 
lehetőségeit mutattam be. Szükséges még azzal 
foglalkozni, mik a teendők, hogy az építőipar 
a neki szánt könnyűfém anyagot gazdaságosan 
fel is használhassa. E tennivalók nézetem szerint 
a következők :

A könnyűfémek árát a többi építőanyaggal 
együtt reálisan, de az építőipar szempontjából a 
jövő fejlődésének megfelelően kell megállapítani. 
Ez azt jelenti, hogy átmenetileg, amíg a félkész
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és készárut előállító üzemeket nem modernizál­
juk, az építőipar számára könnyűfém versenyárat 
kell megállapítani, amely a modernizált üzemek 
termelési árának felel meg.

Az építőiparnak saját korszerűen felszerelt 
üzemekre, berendezésekre és szakemberekre van 
szüksége. Alapul szolgálhat az az adat, hogy évi 
1000 tonnánkint cca 200 személyt foglalkoztató 
üzemre van szükség.

Tervezőinkkel meg kell ismertetni a könnyű­
fémek felhasználásának lehetőségeit épületszerke­
zeti vonalon és ezzel párhuzamosan meg kell való­
sítani prototípus szrekezeteket és építményeket. 
A Műszaki Egyetemen a mérnök és építész hall­
gatók számára valamelyik tárgy keretében vagy

akár egy % éves kurzusban a könnyűfém anya­
gokkal és szerkezetekkel is foglalkozni kell.

Mostani berendezéseinkkel előállított félgyárt­
mányokat máris alkalmaznia kell épületbádogo­
zásra, nyílászáró szerkezetek készítésére, fal­
panelekre és épületlakatos munkákra. Valamelyik 
gyárunkban be kellene rendezkedni daruhidak 
előállítására és egy kísérleti üzemet volna szükséges 
felállítani speciális könnyűfém szerkezetek gyártá­
sára.

Ha azonban az üzemszervezés idejében nem 
történik meg, akkor dacára az előbb tárgyalt fel­
használási lehetőségeknek, az építőipar számára 
rendelkezésre álló könnyűfém anyagot gazdaságo­
san feldolgozni, illetve felhasználni nem lehet.

C R I S T O F O L I  O T T Ó :

É p ü l e t b u r k o l á s
(Ipari Szakkönyvtár)

Bevezetőben ism erteti a burkolóm unka történetét, általános szabályait, szerszámait, 
a  rak tá r, a szállítás megszervezését, a balesetelhárítást és az egészségvédelmet. U tána 
az anyagok ism ertetése következik, m ajd a  burkolóm unka fa jtá it és feladatait tá r­
gyalja: padlóburkolatok, falburkolatok, különleges falburkolatok, szerelési tárgyak 
és fü lkék elhelyezése, fagyálló és szigetelt burkolatok, lábazatok, idomok és csíkok 
elhelyezése, burkolás fagyban és hőben, javítás, bontás, saválló burkolatok, szovjet 
élm unkás módszerek, a  jövő burkolatai, gépesítés. Tanácsokat ad a gyár- és épület­
látogatások tekintetében, m ajd a m unka elszámolásáról és az anyagszükséglet kiszá­
m ításáról beszél

Fenti könyvek megrendelhetők, ill. beszerezhetők az Állami Könyvterjesztő Vállalat 
Könyvesboltjaiban

Szakkönyvesbolt:
Műszaki Könyvesbolt, Budapest, VII., Lenin körút 7 
Technikus Könyvesbolt, Budapest, XI., Bartók Béla út 25
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A közmű- és mélyépítés tervezési és
C S A B A  L Á S Z L Ó  

1900—1958

építési hibái

A tervezési és építési hibák összegyűjtése és 
közreadása régi kívánság, mert a szaklapokban 
vagy könyvekben ismertetett hibákból nemcsak 
a közvetlenül érdekeltek, hanem a műszakiak 
széles rétegei is okulhatnak.

Tervezési hibák találhatók egyes építmények 
műszaki megoldásainál, de kapcsolatosak lehetnek 
a létesítmények (város vagy gyártelep vízellátása, 
csatornázása, szennyvíztisztítása, szivattyútelep 
stb.) általános elvi megoldásával is. Az utóbbi 
csoportba tartozó hibák tervfeladati síkon jelent­
keznek, de mire a tervnek a műszaki és kiviteli 
része is elkészül, általában kiküszöbölődnek ; a 
kiviteli tervek megoldásánál viszont gyakoriak 
az olyan hibák, melyek jobb előkészítéssel, vagy 
gondosabb tervezéssel elkerülhetők lettek volna.

Az építési hibák rendszerint szakszerűtlen 
munka következményei, de gyakoriak — külö­
nösen az alapozásoknál — az olyan hibák, me­
lyek a megtakarítási törekvésekből eredő tervvál­
toztatások miatt következnek be.

I. Tervezési hibák

A) Alapozási hibák legtöbbször a nem kielé­
gítő talajmechanikai feltárásra vagy annak nem 
megfelelő kiértékelésére vezethetők vissza, de 
gyakoriak az át nem gondolt tervezésből eredő 
hibák is.

Tervezett alapozás Helyes alapozás

V V
1. ábra

1 . Gyártelep bővítésénél a meglevő kisebb 
épület mellé kerülő nagyobb épület keretosz­
lopainak alapjai részére — a közelítő talaj- 
mechanikai szakvéleményre támaszkodva — mély 
alapozású vert cölöpöket terveztek (1. ábra). A 
verésből származó rázkódások a meglevő épület 
alapjánál süllyedéseket idéztek elő, a falak meg­
repedtek. A rongálódások helyreállítása kb. 
25 000 Ft-ba került. Helyesebb lett volna — 
mint azt az utólagos vizsgálat is megállapította 
— a meglevő épület alapozási síkjában excen­
trikus elhelyezésű vasalt talpalapot tervezni, vagy 
megtartva az eredeti alapozási rendszert, a vert 
cölöpök helyett fúrt vasbetoncölöpöket alkal­
mazni.

2 . Cölöprácson nyugvó dunai kikötőpartfal 
cölöpjeinek egy részét a tervező — a talajmecha­
nikai adatok alapján — 9,0 m-es hosszban, má­
sik részét pedig (a ferde irányúakat) 1 1 ,0  m-es 
hosszban irányozta elő. Kivitelezés előtt módo­
sító újítási javaslatot fogadtak el, amely szerint 
a 9 m-es cölöpök helyett elegendő 7,00 m-eseket 
alkalmazni. A cölöpök gyártását így is kezdték 
meg, leverésnél azonban kitűnt, hogy a kellő 
teherbírást csak 9-—10 m-es hosszal lehet elérni. 
Kb. 70—80 db előre elkészített cölöpöt kellet 
toldani, amit alacsony dunai vízállás mellett a 
cölöpöknek teljes leverése után végeztek el, így 
toldás utáni utólagos verésre egypár cölöp ki­
vételével nem volt szükség. A ferde cölöpök 
hossza sem felelt meg, de ezek már a verési ta ­
pasztalatok alapján 1 ,0  m-rel hosszabbra ké­
szültek. Megjegyzem, hogy a tervező az előzetes 
próbacölöpözést előírta.

3. A különböző magasságú egymás melletti 
épületrészek eltérő terheléseket adnak át az ala­
poknak, amelyek éppen ezért másképpen is süly- 
lyednek. Egy kazánház bővítésénél a különböző 
terhelésű alapokat egybeépítették (2a ábra). Az 
egyes épületrészek alatt az alapok különböző­
képpen süllyedtek, s az alapfalban repedések ke­
letkeztek, amelyek kiterjedtek a fölöttük levő 
főfalazatra is, sőt a felső födém állékonyságát 
is befolyásolták. A különböző magasságú épü­
letrészek és alapjaiknak dilatációs hézaggal való 
szétválasztása útján (2b ábra), s a kisebb épü­
let alapjainak lépcsős kialakításával helyreállitási
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5. Zagy szivattyúháznál vasbeton talpalapokat 
terveztek az oszlopok alá (3a ábra), de ha e 
helyett 60°-os hajlású csonkagúla alakú vasa- 
latlan betonalaptestet alkalmaznak (3b ábra), 
akkor betonacélban, cementben és zsaluzatban 
kb. 40 000 Ft költség lett. volna megtakarítható.

6. A pillér- illetve oszlopalapok alaprajzi 
méretét lehetőleg azonosra kell venni. Nem így 
történt az egyik szennyvíztisztító-telep gépházá­
nál (4. ábra), ahol a pillérek alapjait — igazodva

költséget és betonmennyiséget lehetett volna meg­
takarítani (kb. 30 000 Ft).

4. A gépalapokat rezonancia esetén mindig 
függetleníteni kell az épülettől, mert a géprez­
gésekből származó lengések az épületben igen 
veszélyes repedéseket okozhatnak. Egy turbó­
szivattyú betonalapját monolitikusán egybeépí­
tették az épület alapjaival. A gépek megindulása­
kor az egész épület rezgésbe jött, s az épület 
alaptesteiben repedések keletkeztek. A további 
veszély elhárítása céljából a gépalapot véséssel 
kellett az épülettől elválasztani, s közöttük moz­
gási hézagot kialakítani. A vésési s a helyreállí­
tási munkák kb. 20 000 Ft-ot jelentettek. (A 
tervben a dilatációs hézag nem volt eléggé hang­
súlyozva.)

a főként esetleges terhelésekből adódó különböző 
excentrikus reakciókhoz — kis nagyságrendű 
eltérésekkel tervezték meg. így már a kitűzé­
seknél nehézségek támadtak és az építés zsalu­
zóanyagban többletveszteséggel járt. Az utóla­
gos ellenőrzés azt mutatta, hogy azonos méretű 
(1,4x1,45) alaptestek esetében sem lett volna a 
süllyedéskülönbség veszélyes a szerkezetre.

7. Ugyanennél a gépháznál a körítő falakat a 
vasbeton keretpillérek alapozási síkjára alapoz­
ták kb. 3,0 m-re a terepszint alatt (5a ábra). 
Kézenfekvő lett volna magasan fekvő talpge­
renda alkalmazása (lásd az 5b ábrán), mert a 
talajmechanikai szakvélemény alapján a körítő­
fal súlya a pilléralapokra volt hárítható. Ezt a 
módosítást építéskor végre is hajtották, s föld-

Q.) Tervezett megoldás
Q- metszet

Terepszint

Ű k

b.) Módosítás

Vb. tatpgeh

t

5. ábra
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6. ábra.

o ) Tervezett m egoldás b) Utólagos kényszermegoldás

c ) Fenéklemez szigete lése

Homok

H elyes m eg o ld á s

d) Oldalfal szigetelése

Döngölt beton 
Védőbeton

munkában, zsaluzatban és cementmennyiségben 
(vasbeton költségtöbbletnek figyelembevételével) 
63 000 Ft megtakarítás volt elérhető.

B) Szigetelési hibák részben a szigetelések 
csatlakozásainál, részben térszíni befejezéseiknél 
fordulnak elő, pedig ezekre a típuskatalógusok­
ban és szakkönyvekben részletes megoldások 
találhatók.

8. Vízkivételi mű szivattyúházánál ragasztott 
4 rétegű szigetelést terveztek, az oldal falnál 12 
cm téglavédőfallal. Építéskor a vízszintes szige­
telést a terv előírása szerint kb. 40 cm-es túl 
nyúlással készítették (6a ábra), azonban a 
függőleges szigetelés elkészültéig terjedő idő alatt 
nem gondoskodtak a szabadon maradó rész védel­
méről. A szigetelésnek ez a része a védelem hiánya 
miatt összeszakadozott, s használhatatlanná vált. 
Az alkalmazott kényszermegoldást, amely mint­

egy 30 000 Ft többletköltséget jelentett a 6b ábra, 
a helyes megoldást pedig a 6c — 6d ábrák mu­
tatják. Ez esetben hibát követett el a tervező, 
mert nem írta elő a szabad szigetelőlemez védel­
mét, de szakszerűtlen volt a kivitelezés is, mert 
külön kiírás nélkül is gondoskodni kellett volna 
a védelemről.

9. A szigetelésnek térszín feletti meg nem felelő 
befejezésére jó példa a következő : szivattyúház 
körüli járda alatt nem írták elő a feltöltés töm­
örítését s nem terveztek a járda alá vízáteresztő 
homokos kavicságyat és megfelelő lejtést sem 
adatak a járdának (7a ábra). A bejutó víz ha­
tására a laza földréteg a járda alatt erősen üle­
pedett, sőt kiüregelődött, s az épület függőleges 
szigetelése is — ami egyébként sem volt jó meg­
oldású — megrongálódott (7b ábra). A javító­
munkák 15 000 Ft költséget jelentettek. Itt ki-

a) Terv szerinti kivitet b) Következmény. c) Helyes megoldás
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a) Tervezett megoldás ¡).) Helyes megoldás

8. ábra

vitelezési hiba is volt, mert egyrészt tömörí­
tés nélkül járdaburkolat alatti munkagödröt nem 
szabad feltölteni, másrészt falmelletti járdát ki­
felé eséssel kell építeni, még akkor is, ha ezek 
a terven nincsenek is előírva (7c ábra).

1 0 . Két méternél magasabb teknőszigetelés 
esetében a szigetelést védő falat erősítőpillérek 
nélkül nem szabad építeni. Egy szenny víztisztító-

Oldalnezer

telep 6 m x 6 m alapterületű s a térszín alá 5 m 
mélységig lenyúló szekrényszerű építményének 
teknőszigetelés védő falát köröskörül 12  cm vas­
tagságban falazták fel. A szigetelés, felragasztása 
után, de még az alépítmény vasszerelésének meg­
kezdése előtt, a téglafalak bedőltek s a szigetelés 
tönkrement. Ebből 24 500 Ft. többletköltség és 
5 hét határidőeltolódás származott.

1 1 . A Sajó melletti egyik vízkivételi mű szivat­
tyúaknájánál a szivattyúkhoz vezető csövek szigete­
lésen történő áttörésének kivitelére vonatkozó ter­
vet hibásan készítették el (8a ábra). A csövek 
áttörési helyén kb. 80 cmx80 cm nagyságú rést 
hagytak a betonfalban a béléscsövek részére, 
amelyeket — nem számolva a Sajó esetleges ára­
dásával — utólag akartak beépíteni. Áradáskor 
a munkagödörben is megemelkedett a talajvíz, 
amely a teknőszigetelést a réseken át a védőfalllal 
együtt benyomta és a szivattyúházat elöntötte. 
Az áradás megszűnte után a vizet szivattyúzással 
távolították el, s béléscsöveket építettek be a ré­
sekbe, amelyeket azonban már nem lehetett teljé­

éi -  rnetszet 

lerepszint

/ . - / .  m e ts ze t

Vb fa lk o n zo l
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sen megnyugató módon a szigeteléssel összedol­
gozni. A pótmunkák 23 000 Ft többletköltséget 
okoztak. A béléscsöveket a csőáttörések helyén a 
védőfal építésével és a szigetelés készítésével 
egyidejűleg kell beszerelni, mert a szigetelés és 
a béléscső közötti vízzáró kapcsolatot jól biz­
tosítani csak ilyen módon lehet (8b ábra).

C) Szerkezeti hibák lehetnek statikailag hely­
telen megoldásból eredők és lehetnek gazdaság­
talan statikai megoldás következményei.

1 2 . A vasbetonszerkezetek legkényesebb 
eleme a konzol. Ha a nyomatékfelvételre az acél­
betét mennyiség kevés, vagy építéskor a vasbetétek 
nem kerülnek megfelelő helyre, vagy bekötésük 
nem megfelelő, akkor föltétlenül bekövetkezik a 
károsodás.

Szivattyúház oldalt kiugró terepszint fe­
letti része a terv szerint vasbeton falkonzolokra 
támaszkodott (9. ábra), de a tervező a konzol 
fővasbetéteit nem kötötte be elegendő mélyen a 
csatlakozó vasbeton aknafalba. A terepszint feletti 
épületrész még nem épült meg, amikor a konzolt 
és a födémet kizsaluzták és az állványozást meg­
lazították. Ekkor a szerkezetben a rövid bekö­
tés következményeként az ábrán feltüntetett 
repedés keletkezett. A konzolvasakat esetünkben 
a vasbeton-falban végig kellett volna vezetni,

11. ábra

B -metszet

annál is inkább, mert az épület baloldala is kon­
zolos kiképzésű volt. A hiba kijavítása úgy tör­
tént, hogy a falkonzolok és a csatlakozó akna­
falak fölött mintegy 80 cm magasságú vasbeton 
gerendát építettek, melyek együttműködését a 
konzollal részben vésett fogazással, részben a 
konzol függőleges vasainak kengyelekké történt 
átalakításával biztosították (kivésés, toldás).

13. Kétszintes vasbeton közműalagút elága­
zásánál, ahol biztosítani kellett a vízcsöveknek 
a felső alagútból az alsó csőfolyosóba való veze­
tését, a lemez támaszkodását a tervező rejtett 
gerendákkal oldotta meg (10. ábra), amelyeket 
csak hajlításra méretezett, s nem számolt a nyíró 
és csavaró igénybevételekkel. Az egyik gerenda 
az 5-jelű nyíró és együttes csavaró igénybevétel 
többszöröse volt a megengedhetőnek. Betonozás 
előtt, helyszíni ellenőrzéskor vált nyilvánvalóvá 
a hiba úgy, hogy vasgerendák elhelyezésével még 
idejében megtörténhetett annak kiküszöbölése. 
A vasgerendákat — a csővezetékek zavartalan 
elhelyezésének biztosítása miatt — szintén rej­
tetten kellett elhelyezni.

14. Patakszabályozással kapcsolatban a régi 
2 m nyílású híd helyett, amely a hirtelen 
lezudúló vizeket nem tudta levezetni, 6 m nyílású 
híd építése vált szükségessé, amit mederkorrekció 
folytán a régi hídról függetlenül lehetett végrehaj­
tani. A tervező talajmechanikai véleményre tá ­
maszkodva, amelyben a rossz talajviszonyok 
{crtm = 1,0 kg/cm2) miatt zárt kerethidat javasol­
tak, a 11. ábra szerinti keresztmetszettel tervezte 
meg a hidat. A felvett zárt keret méretviszonya 
(h/l) nem kedvező : sok vasbeton és vas kellett 
hozzá. Sokkal gazdaságosabb a két támaszú 
lemezhíd, amely legalább 50%-kal kevesebb vas­
betont és vasmennyiséget igényel, bár alapozása 
a tervezettnél költségesebb. Előnyösebb a két­
támaszú megoldás azért is, mert ilyen rendszer 
esetében később medermélyítés is lehetséges.

Megjegyezzük még, hogy ellenőrző számítás 
szerint az alapsüllyedés kb. 2,0 m-es alapszélesség 
mellett mintegy 3—4 cm lett volna. A fentiek 
miatt a terv átdolgozása vált szükségessé.

15. Gazdaságtalan szerkezeti megoldás volt 
a 12. ábrán feltüntetett víztároló medence is, s 
az ezzel egybeépített zár kamra és szivattyúház. 
Ez utóbbiak konzolosan kapcsolódtak a szolgálati 
medence oldalfalához és nagy nyomatékokat ébresz­
tettek a medenceoldalfalakban, melyekben fel­
tűnően nagy volt a vasmennyiség. Kivitelezéskor 
az ábrán feltüntetett módon alakították át a szer­
kezetet, miáltal 10  000 kg betonacél megtakarítás 
volt elérhető.
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11. Kiviteli hibák
A mélyépítés és közművesítés kiviteli hibái többnyire a szaksze­

rűtlen munka következtében lépnek fel, de gyakoriak a rossz épí­
tési anyag felhasználása miatti károsodások is.

1 . Hajózózsilip építésénél a munkagödör víztelenítése kétlépcsős 
talajvízszintsüllyedéssel történt. A felső fő a terv szerint ún. merülő­
kapus rendszer szerint volt megépítendő (13a ábra). Ennek a merülő­
kapunak a kamraalapnál mélyebb szintű alapozását a lesüllyesztett 
talajvízszintig kiásott munkagödörből kiindulva Larsen-szádfalak kö­
zött akarták végrehajtani. A talajmechanikai szakvélemény szerint 
ui. a 16 m-es szádfalak alsó része az abban a mélységben található 
agyagrétegben alsó vízzárást biztosított. Ez az agyagréteg azonban 
egyes helyeken vékonyabbnak bizonyult a talajmechanikai szakvéle­
ményben megadottnál úgy, hogy azt a szádfalak egyes helyeken 
átütötték és utat nyitottak az alatta levő nagynyomású rétegvíz­
nek. A feltörő víz a folyós homokban buzgárokat idézett elő. A

* 74.20 IP J
13b.' ábra
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14. ábra

szivattyúzást és a gödörmélyítést a buzgárosodás ellenére is tovább 
folytatták. A talaj a szádfalak között fellazult s a szádfalak is meg­
lazultak, úgy hogy ezek biztosítására pótmerevítéseket kellett alkal­
mazni. A keletkezett buzgárokat kavicsbeszórással igyekeztek eltömni, 
a vízszintsüllyesztést pedig az alapgödörben lesüllyesztett Siemens 
kutakkal tovább folytatni. Ez a módszer azonban nem járt sikerrel. 
Végül is az eredeti tervtől eltérően a már kiásott alapgödröt víz alatt 
84,65 m.A.f szintig kibetonozták. így a kapuzat már nem volt 
merülőrendszerrel megépíthető. Az áttérés az emelőkapus rendszere 
(13b ábra) új tervek készítését tette szükségessé, s emellett építési 
határidőeltolódást is eredményezett.

a) Kutak, ill. szekrények süllyesztésénél és a fenékbeton elkészí­
tésénél elkövetett hibák néha igen súlyos gazdasági következménnyel 
járnak. Ilyen okokból került az eredeti költséggel szemben lényege­
sen többe az Alföldön egy település szennyvíztisztítójának kétszintes 
ülepítője (14. ábra). A szekrényt hidromechanizációval (zagvszivaty- 
tyúzással) kezdték süllyeszteni. E módszer mellett homok, majd 
agyagrétegen át elérték az utóbbi alatti folyós homokréteget, mely­
ben a víz nagyobb nyomás alatt állott, mint amennyit a kútban 
a külső talajvízszintnél magasabban tartott víz biztosított. A tú l­
nyomás miatt a homok betört a kúttérbe s ekkor a munkát nyiltvíz- 
tartással folytatták, ahelyett, hogy vízalatti kotrást alkalmaztak 
volna. A nyílt víztartással végzett munka közben az erős vízbeáram­
lás és homokbesodrás miatt nagy süllyesztési tölcsér keletkezett, 
ami a közelben levő épületekre is veszélyessé kezdett válni, ezért 
vákuumos talajvízszintsüllyesztésre tértek át s túlterhelést is alkal­
maztak. Az előírt 10  m-es süllyesztési mélységet még így sem sike-
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15. ábra

16. ábra

rült elérni (mintegy 25 cm hiányzott). Ezután vízalatti betono­
zással zárták le a szekrény fenekét. A fenékbeton vastagságát 
azonban a szekrény nem kellő mélységig történt süllyesztése 
miatt a szükségesnél vékonyabbra szabták meg. Ez a fenékbe­
ton a fölötte levő víznek kiszívásakor annál is inkább tönkre­
ment, mert készítésekor az alatta levő szerves szennyezésű isza­
pos homokból gázfeltörés jelentkezett, ami a betont porózussá 
tette. A munka befejezése után legcélszerűbben egy légzáró fö­
dém beépítésével pneumatikus úton lett volna lehetséges, azon­
ban erre nem volt felszerelés. Ezért vasbordákkal mereví­
tett és fenékkel is ellátott vaslemezbélést süllyesztettek a szek­
rénybe, s a vízfelhajtó erő ellen felül betonkoszorúval az oldal­
falakhoz rögzítették, a vaslemezbélés és a betonfalak közötti hé­
zagot pedig utólag injektálással töltötték ki. Mindez a pótmunka 
és a kb. egy évet jelentő építési határidőeltolódás elmarad, ha a 
süllyesztést végig vízalatti kotrással végzik és elegendő vastag­
ságú vízalatti betont készítenek.

3. Gyártelep vízellátásához tartozó gyűjtőakna lesüllyesz­
tését nyílt víztartás mellett kézi kotrással végezték. A bő víz-

17. ábra
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16. ábra

áramlás a talajt erősen fellazította és nagy süllyesztési tölcsér 
keletkezett. A kút a meglazult talajban elvesztette állékonysá­
gát és erősen megdőlt. A kútnak feltűnően nagy, kb. 20°-os dőlését 
igen nehezen s csak pár hét építési határidőeltolódással lehe­
tett megszüntetni, de a siker egy ideig így is nagyon kétséges volt. 
A 15. ábra a kút süllyesztését már abban az állapotban mutatja, 
amikor a dőlés részben már ki van küszöbölve.

4. Városi vízmű telepének bővítésénél a gyűjtők út aknájának 
fenekét a vízállás hirtelen emelkedése az első betonozás után 
felnyomta s csak az újabb rábetonozás után lett vízzáró, de 
így a feneke kb. 80 cm-rel magasabb a tervezettnél, ezenkívül a 
nyersvízszivattyút mérési hiba folytán ± 0,00 padlószinthez vi­
szonyítva magasabbra helyezték, mint amennyire a helyszíni adott­
ság szerint lehetett volna. E két hiba miatt a termelő csőkutak 
vízadóképességét kisebb mértékben lehet kihasználni, mintameny­
nyire a terv szerint lehetett volna.

5. Csatornaépítést talajvíz esetén a mélyponttól kiindulva kell 
a magasabb részek felé végezni, hogy az új szakaszok összegyűlő
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talajvizét a már kész csatorna 
elvezethesse. Ezt a természetes 
építési sorrendet a kivitelező vala­
milyen okból, pl. egy kedvezőbb 
felvonulási lehetőség miatt nem 
tartja be, s az összegyűlő vizet 
többletszivattyúzással távolít j a 
el. Könnyen megtörténhetik 
azonban, különösen hosszabb csa­
tornák és bő talajvíz esetében, 
hogy a víztelenítést a rendelke­
zésre álló szivattyúk nem bírják, 
ezért át kell térni a fent említett 
természetes építési sorrendre. így 
történt ez egy Balaton melletti 
város csatornaépítésénél is, ahol 
a kivitelezés egyéb hibákon kívül 
ezért tartott a tervezett 4 hó 
helyett másfél évig.

6. Szakszerűtlen dúcolásból, 
vagy annak teljes hiányából is 
gyakoriak a károsodások. Kisebb 
mélységű munkaárkok rövid ideig 
egyes talajokban dúcolás nélkül 
is megállanak. A cső-, illetve 
csatornafektetést, ha az árok- 
ásás dúcolás nélkül is lehetséges, 
a munkaárok kiásása után mi­
előbb el kell végezni s az árkot 
be kell temetni. Nem így történt 
egyik dunántúli nyomócsőfekte­
tésnél, ahol a munkaárkot 1700 
fm hosszban ásták ki, s azután 
hónapokig így hagyták. Ősszel 
az esőzések következtében a mun­
kaárok 700 fm hosszban bedőlt.

A nagyobb mélységű kisszel- 
vényű csatornák építésénél min­
dig célszerű dúcolási tervet készí­
teni. Ez a kivitelező feladata, 
f ia nem jó a dúcolás, a munkaárok 
bedől, s könnyen elakad a cső-, 
ill. csatornafektetési munka, 
amire igen gyakori a példa (16. és 
17. ábra).

A kiásott földanyag helytelen 
deponálásából is keletkeztek épí­
tési hibák. A kitermelt földet a 
munkaárok mellett legalább 50 
cm-es padka hagyásával kell de­
ponálni. A közelebb helyzett föld­
anyag az árokba visszahull, ami 
elsősorban életveszélyt jelent, de 
eltávolítása költségtöbbletet is 
okoz, ezenkívül esőzések alkal­

mával kagylósodást, sőt árokba- 
dőlést is okozhat, még akkor is, 
ha az árok dúcolva van (18. és 
19. ábra).

7. Egy vidéki város szennyvíz­
csatornájának építésénél azbeszt- 
cement lefolyócsövet irányoztak 
elő. A kivitelező a csőanyagot 
minőségi vizsgálat nélkül vette 
át a gyártól és beépítette. Az 
átadás során megállapították, 
hogy több csatornaszakasz sok 
talajvizet szállít, mert a beépített 
csövek eltörtek. A törések oka 
az volt, hogy a csövek nem voltak 
szabvány szerinti teherbírásúak. 
De megállapítást nyert az is, 
hogy építéskor a kivitelező a 
munkagödör víztelenítésére vo­
natkozó kiviteli kiírásban és a mű­
szaki leírásban megadott uta­
sításoktól eltért, minek követ­
keztében a munkagödörben fel­
lazulások és kiüregelődések kelet­
keztek. A csöveknek emiatt egyes 
helyeken nem volt egyenletes 
alátámasztásuk. A meghibásodott 
csatornaszakaszokat újraépítet­
ték.

8 . Gyakran selejtes minőségű 
az előregyártott betoncsatornacső, 
amely szintén lehet gyenge szi­
lárdságú, s nem bírja a földter­
helést, s betemetés után be­
szakad. Más gyártási hibák miatt 
a csövek egyáltalán nem, vagy 
csak pontatlanul illeszthetők. 
Széleik letöredezettek. Emiatt 
nem biztosítható a csatlakozások 
jó vízzárása, nagy lesz talajvizes 
talajban az infiltráció, ami a 
szennyvíztisztítótelep működé­
sére hátrányos, esetleg annnak 
üzemeltetését is lehetetlenné 
teszi.

9. Előregyártott körszelvényű 
csatornák fektetését igen gyakran 
szakszerűtlenül végzik. Nem ké­
szítenek az illesztési helyeken fej- 
gödröt, így a csövek a karimákon, 
csőkötéseken fekszenek, és be­
temetés után egyenlőtlenül kap­
ják a terhelést, s eltörnek. Egyik 
ipartelepünkön savcsatornaként

40 cm-es átmérőjű kőagyagcsö- 
veket fektettek a fenti hibás 
módon, s emiatt 10 0 -nál több 
törött és repedt csövet kellett 
kicserélni a csatorna üzemének 
biztosítása céljából és azért is, 
hogy a környező talajt, ahol vas­
betonépítmények is voltak, az 
exfiltrációtól megóvják.

1 1 . Gyakori hiba a helyszínen 
csömöszölt csatornáknál, hogy nem 
gondoskodnak a munkahézagok 
letisztításáról. Pl. egy gyártele­
pünkön épülő csatorna vállánál 
levő munkahézagot hosszú sza­
kaszon löszpor lepte be, amit a 
boltozat beépítése előtt nem tisz­
títottak le. A kizsaluzott csator­
nában emiatt a vállnál végig­
futó szabályos hézagok keletkez­
tek, s a csatorna az előírt 0,25 at 
nyomást nem bírta ki. Ezért fe­
leslegesen nagy többletköltséggel 
belső vízzáró-vakolat felhordása 
vált szükségessé.

1 2 . Egyik vidéki papírgyárunk 
részére 500 mm átmérőjű 6 mm 
vastag A. 34.22 minőségű lemez­
ből acélcső nyomóvezeték készült. 
Másfélhónapos üzem után a cső­
vezeték a hegesztési varratok 
mentén több ízben megrepedt. 
A megrepedés oka a varra­
tok teljes szakszerűtlen ké­
szítése volt. A csöveket ui. 
tompán egymás mellé illesztet­
ték és kívülről ún. hernyóvar- 
ratokkal s nem az előírt V- 
varratokkal hegesztették össze. 
A csöveket ki kellett emelni s 
újra hegeszteni. A szakszerűen 
végzett hegesztés után a vezeték­
ben dilatációs zavarok nem jelent­
keztek.

A fenti néhány jellegzetes ter­
vezési és kivitelezési hiba felsorolá­
sával nem törekedhettem teljes­
ségre — hiszen erre egy szaklap 
nem is nyújthat lehetőséget, de 
minden esetre olyan hiányossá­
gokra és hibákra hívtam fel a 
figyelmet, amelyeknek jövőbeni 
kiküszöbölésével népgazdaságun­
kat sok felesleges kiadástól 
óvhatjuk meg.
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Adatok a világ építőiparáról
Az építőiparban foglalkoztatottak száma

A népgazdaságon belül az építőiparban fog­
lalkoztatottak viszonylagos számát lengyel forrás 
alapján (Ekonomista, 1956. 3. szám) az alábbi 
táblázat mutatja :

É p ítő ip arb an  foglalkoz­
ta to t ta k  szám a % -ban
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Lengyelország, 1954. . . 2,23 4,95 9,90
N yugat-N ém etország, 

'1954.................................. 2,21 4,23 5,26
Anglia, 1954...................... 2,15 4,80 5,05
Franciaország, 1954. . . . 2,16 4,32 6,60
A usztria , 1954................... 2,86 6,05 8,70
Belgium, 1954................... 2,04 5,60 6,30
H ollandia, 1953................ 1,91 4,70 5,70
D ánia, 1953........................ 2,90 5,65 7,40
USA, 1953.......................... 1,66 4,13 4,72

A Deutsches Institut für Wirtschaftforschung 
által kiadott 1957. november 1 -i Wochenbericht 
szerint 1955-ben :

Ország
É pítő iparban  

fog la lkozta to t­
ta k , millió fő

É p ítő iparban  
fog lalkozta to t­
ta k  szám a az 
összes foglal­
k o z ta to tta k  

% -ában

S z o v je tu n ió .................. 3,2 3,7
Lengyelország ...........
N ém et D em okratikus

0,7 5,4

K öztársaság  ........... 0,5 5,8
C seh sz lo v ák ia .............. 0,4 7,1
M a g y aro rsz ág .............. 0,2 4,7

Ugyanezen (nyugatnémet) szervezet 1957. 
szeptember 13-i Wochen bericht-je szerint 1956-
ban az építőiparra jutott az USA-bán :

a nemzeti jövedelem termelésének . . . .  5,2%-a
a foglalkoztatottak számának...............  6 ,0%-a
a kifizetett bérek . .  ............................. 5,9%-a

A Szovjetunió építőiparában dolgozók lét­
száma 1956-ban az alábbi volt (1957. évi szovjet 
statisztikai évkönyv alapján ; ezer főben) :

Építőipari alkalmazottak............................. 3432
Előregyártó üzemek, kőbányák és segéd­

üzemek alkalmazottai...........................  582
Szállítási, lakásgazdálkodási és egyéb segéd­

gazdasági dolgozók................................... 1056
Összesen építőiparban dolgozók ...................  5070

A magyar építőiparban foglalkoztatottak 
száma 1948-tól gyors ütemben nőtt és 1952-ben 
volt a legmagasabb (KSH. Havi Közlemények, 
1957. 10. szám) :

Szektor 1952 1955 1956

Á llam i ép ítő ipar ........... 268 000 156 000 167 000
Szövetkezeti ép ítő ipar 8 000 13 000 15 000
M agánkisiparosok szám a 5 267 17 234 14 995

A magánkisiparosokra vonatkozó adatok 
1953, 1955. ül. 1956. szeptember 30-i értékek.

Rendkívül kicsi az amerikai építőiparban a 
foglalkoztatottság állandósága. így például 1939- 
ben a munkások száma, a ledolgozott hónapok 
száma szerint így alakult (Building, Productivity 
Team Report, 1950. május) :

Ledolgozott hónapok  
szám a 1939-ben

M unkások
szám a

% -os
m eg­
oszlás

1939-ben m u n k a  n é lk ü l ............ 143 458 6,6
1939-ben ledolgozott hónapok  :
—  3 ................................................ 98 335 4,5

3— 5 ................................................ 284 364 13,1
6— 8 ................................................ 560 684 25,8
9— 11 ................................................ 457 347 21,0

12 ................................................ 598 639 27,5
M unkáról nincs jelentés ......... 33 656 1,5

Összesen . . . . 2 176 483 100,0

A munkások tehát mintegy háromnegyede 
nem dolgozott egész éven át.

Az amerikai építőipari vállalkozók nagyság 
szerinti megoszlása 1947-ben alábbi volt :

A lkalm azot­
ta k  szám a v á l­

la la tonkén t

Á ltalános
vállalkozók

szám a

Speciális szak- 
m ájú  v á lla l­
kozók szám a

Összesen

4 26 913 71,368 98,281
4— 7 15 334 29 975 45 309
8— 19 12 618 17 505 30 123

20—  49 5 748 5 600 11 348
50— 99 1 974 1 263 3 237

100— 499 1 377 473 1 850
500— 999 122 16 138

1000— 32 2 34

Összesen . . . 64118 126 202 190 320
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Angliában az építőipari vállalkozók létszám 
megoszlása az alábbi volt :

A lkalm azottak  
szám a v á lla la to n ­

ként
Vállalkozók

szám a

6 47 400
6—- 19 19 997

20— 99 8 075
100— 499 1 255
500— 119

Összesen . . . 77 440

Ugyanakkor, mikor mind az amerikai, mind 
pedig az angol építőiparban sok a kis vállalkozó, 
a munkák többségét a nagy vállalkozók végzik.

Az ,,építőipar” határvonalai a különböző 
statisztikai jelentésekben eltérnek és ezért az 
összehasonlításoknál az adatok egyforma értelme­
zésére ügyelni kell. Az 1957. évi Year Book of 
Labour Statistics szerint például a válalkozók és 
önállók száma az építőiparban :

USA (1950)..............................  651 159
Anglia (1951) ..........................  132 637

Itt tehát az építőipar nyilván bővebben van 
értelmezve, mint az előbbi táblázatokban.

A nyugatnémet építőipari vállalkozók szak­
mai megoszlását az alábbi adatok jellemzik 
(Dr. Emil von Lucádon : Die Totalerhebung im 
Baugewerbe Die Bauwirtschaft, 1958. 16. szám) :

Vállalatok
Foglalkozta to t­

ta k  szám a 
vállalatonként

Foglalkoztatót-
Forgalom , % 

1957. júliusÁ gazat száma 0/0 ta k  száma, % 
1957 július

végén1957. július végén

M ag asé p íté s ....................................... 22 085 30,5
'

20 33,2 29,7
M é ly ép ítés .......................................... 2 091 3,5 41 6,5 7,1
Ú té p í té s ............................................. 2 575 4,3 40 9,0 11,1
Nem specializált építés ................ 7 090 12,7 02 30,2 30,1

Magas- és m élyépítés összesen . . 34 447 57,0 32 84,9 84,0

Á csm unka ......................................... 13 034 21,5 0 5,5 5,4
T e tő fe d é s ........................................... 0 898 1 1,4 5 2,8 3,0
Szobrászat és v a k o lá s .................. 4 892 8,1 12 4,4 3,7

Ács-, tetőfedő-, szobrász m unkák  
összesen .................................... 24 824 41,0 7 12,7 12,0

Kém ény- és kem enceépítés . . . . 305 0,5 42 1,0 1,4
S zige te lések ....................................... 009 1,0 25 1,2 1,0
Bontási ipa r .................................... 297 0,5 1 1 0,2 0,3

Különleges iparok  összesen . . . . 1 21 l 2,0 20 2,4 3,4

Építési főiparok összesen ........... 00 482 100,0 22 100,0 100,0

A fenti táblázat azt mutatja, hogy a nyugat­
német építőipar legerősebb csoportját a mély­
építő, útépítő és általános építési vállalatok al­
kotják. Ezek az összes vállalatok számának csak 
20,5%-át alkotják, de forgalmuk a teljes forgalom 
54,3%-át teszi ki.

A nyugatnémet építőiparban a vállalatok 
nagysága szerinti megoszlás, az 1957 július­
ban teljesített munkaórák száma alapján szá­

mítva, a következő (Die Bauwirtschaft, 1958. 
15. szám) :

F oglalkoztatot tak  
szám a

Részesedés az 
összm unka­
órákból, %

1— 9 10,2
10— 19 11,2
20— 49 20,7
50— 99 18,7

100— 499 31,7
500— 3100 7,5
Összesen . . . 100,0
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Érdekes képet mutat (ugyancsak az 1957 ménycsoportonkénti és vállalati nagyság-csopor- 
júliusban teljesített munkaórák alapján), az épít- tonkénti megoszlás :

É pítm énycsoport
T eljesíte tt m unkaó rák  % -os m egoszlása,ha a  fo g la lk o z ta to ttak  

válla la tonkén t! szám a

1— 9 10— 19 20— 49 50— 99 100— 499 500— 3100 Összesen

Lakásépítés ....................................... 75,9 72,2 60,4 46,2 29,3 14,2 17,4
Mezőgazdasági építés .................... 13,4 9,1 4,8 2,5 1,2 0,0 4,2
Ipari és kereskedelmi építés . . . . 4,8 7,5 11,8 16,0 27,1 54,9 19,5
Köz- és közlekedésépítés .............. 5,9 11,2 23,0 35,3 42,4 30,9 28,9
Ebből m a g a s ..................................... 2,2 4,1 6,3 8,6 10,5 8,4 7,6

mély ....................................... 3,7 7,1 16,7 26,7 31,9 22,5 21,3

Összesen ............................................. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Jól látható, hogy a kis építési vállalkozók fő 
tevékenysége a lakásépítés. A vállalati nagyság 
növekedésével együtt a lakásépítés szerepe erősen 
csökken. A nagy építő vállalatok fő tevékeny­
ségét az ipari éptkezések és a közületi (főleg mély­
építési) munkák alkotják.

A közölt adatok az egyes országok építő­
iparának teljes megítéléséhez nem elegendőek, 
de bizonyos strukturális megoszlásokról képet 
adnak.

Sebestyén Gyula

L apu n k  10, s zá m a  d e c e m b e r  h ó n a p b a n  je le n ik  m eg .

É. M. Földmérő és Talajvizsgáló Iroda
Budapest, VIII., Reviczky u. 4.

Készít létesítm ények tervezéséhez geodéziai felvételeket, talajm echanikai és m ély­
építési szakvélem ényeket és terveket. Vállal mérnökgeológiai, hidrológiai, geofizikai 
kutatásokat, vízvegyészeti és korróziós vizsgálatokat, csatorna vízzárósági munkákat.

Institut für Geodäsie und Bodenforschung
Budapest, VIII., Reviczky u. 4.

Verfertigt zum Zwecke der Bauprojektierung geodätische Aufnahm en, bodenm echa­
nische und tiefbautechnische Fachgutachten und Entwürfe. Unternim m t ingenieur­
geologische, hydrologische, geophysikalische Forschungen, w asserchem ische und 
Korrosionsuntersuchungen, Abdichtungsarbeiten von Kanälen.

Institute for Geodesy and Soil-Mechanics
Budapest, VIII., Reviczky u. 4.

Prepares geodetic surveys, soil m echanical and civil engineering experts opinions 
and projects. Undertakes explorations in the field of hydrology, geophysics and 
engineering geology, chem ical analyses of water, exam inations of corrosion cases, 
as w ell as seepage control of canals.
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Felelős szerkesztő : Lux László. Szerkesztő : R ojkó E rv in  
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