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1. Bevezetés 

Az előregyártás és feszítés alkalmazása a hazai mélyépítő iparban az 
utóbbi években örvendetes fejlődést muta t . Jelentős eredmény, hogy előre-
gyártással és feszítéssel készítendő több egyedi műtárgy tervezése és kivite-
lezése terén a kísérleti állapoton már tú l ju to t tunk , sőt a vízellátás területén 
folyadéktartályok és víztornyok szabványterveinek kidolgozása is folya-
matban van. 

2. Folyadéktartályok 

A folyadéktartályok a különféle ipari üzemek fontos létesítményei. 
Ezek építése során a korszerű minőségi és gazdasági követelmények az előre-
gyártás , valamint a feszítés alkalmazását szükségszerűvé teszik. A vasbeton-
tar tá lyok repedésmentessége és tökéletes folyadékzárása is csak feszítettbeton 
alkalmazásával érhető el. 

A köralaprajzú vasbetontartályok hengeres falának keresztmetszet-
méretei általában a beton megengedett húzófeszültségétől függenek. Foszített-
belon alkalmazása esetén ezeknek a méreteknek a beton megengedett nyomó-
feszültsége szab ha tá r t . Az egyéb feszítet t szerkezetekkel szemben tehát a 
köralaprajzú feszítettbeton folyadéktartályoknak különös gazdasági jelentő-
ségük van. Feszítet tbeton alkalmazása esetén azonban a csökkentett vastag-
ságú (12—18 cm vastag) hengerfalak betonozása csak álló helyzetben, tehát 
több-kevesebb nehézséggel végezhető. Ezzel szemben előregyártás esetében 
a kis keresztmetszetű oldalfalelemek fekvő helyzetben, egyszerűen és kiváló 
minőségben készíthetők, s ugyanekkor a monolitos építésmód esetében szük-
séges állvány- és zsaluzatanyag legnagyobb része is megtakarí tható. Mivel 
pedig az előregyártott elemek vízzáró kapcsolata kielégítő módon csak feszí-
téssel oldható meg, a minőségi és gazdasági feltételek az előregyártás és feszítés 
együttes alkalmazását teszik szükségessé. 

Feszítettbeton kivitelű folyadéktartályokra számos, legnagyobbrészt, 
külföldi példát ismerünk. Igen csekély azonban az előregyártot t és feszített 
megoldások száma. Az emlí tet t külföldi tar tá lyok építése és feszítése általában 
feszítőkocsikkal vagy olyan gépi berendezésekkel tör tén t , melyek beszerzése 
és alkalmazása csak nagyobb méretű tar tá lyok sorozatos kivitelezése esetén 



gazdaságos. Hazánkban viszont főleg egyedi tartályépítésről lehet szó. Ezért , 
t o v á b b á amiat t , mivel a nagyobb méretű feszí te t tbeton tar tá lyokhoz 
szükséges, külföldön használatos gépi berendezések hazánkban ma jdnem teljes 
mér t ékben hiányoznak, és az ilyenek gyártására alkalmas gépiparunk más 
vonalon erősen le v a n terhelve, az egyszerűbb eszközökkel és építési módokkal 
megvalósí tható rendszerek kidolgozását tűz tük ki feladatul. 

Ezirányú m u n k á k eredményeként több olyan fo lyadéktar tá ly t tervez-
t ü n k , illetve ép í t e t t ünk , melyeken az előregyártás! és feszítést kombinál tan 
a lka lmaztuk . Ez a kombinál t feszítésmód jelentős anyag- és munkamegtaka-
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1. ábra. Fo lyadék ta r t á lyok 1 m 3 fo lyadékra vonatkozó anyagszükséglete 

r í t á s t t e t t lehetővé, és mint ilyen, fe le t te gazdaságosnak bizonyult . Erre nézve 
az 1. ábra t áb l áza t a szolgáltathat tá jékozta tó ada toka t . A táb láza tban az 
1950—1956. években tervezett és részben kivitelezett 117 db t a r t á ly beton-, 
betonacél-, ál lvány- és zsaluzatszükségletét t ü n t e t t ü k fel, t á rozó ta r tá lyonként 
külön-külön. A táb láza tban a p u s z t á n feszí tet tbetonból készült, illetve előre-
g y á r t o t t és feszí te t t kivitelű t a r t á l y o k anyagszükségletét is külön megjelöl tük. 
Ez utóbbiak gazdaságos volta az á t lagosan 43%-os beton-, 45%-os betonacél-
és 80%-os faanyagmegtakar í tás fo ly t án v i t a tha ta t l an . 

A következőkben G N Ä D I G В . és a szerző ál tal kidolgozott ú j rendszer 
sze r in t tervezet t víztar tá lyokra ké t példát mu ta tunk be : 

a) 1200 m3-es előregyártott feszítettbeton folyadéktartály (2. ábra). 
E ta r tá ly csonkakúp alakú oldalfalának hajlása 1 : 12. A kúpfelüle t re 

huzalokat tekercselnek fel s azokat a kúpos felületen lej jebb verve feszítik meg. 
A kör alakú alaplemez pereme 1,6 m szélességben, kiékelés közbeiktatásá-

val meg van vas tag í tva és 4 0 x 3 0 cm méretű körbefu tó horonnyal van e l lá tva . 
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Ez utóbbi az oldalfalelemek elhelyezése, továbbá az oldal- és fenéklemez 
vízzáró kapcsolata szempontjából fontos szerepet tölt be. A kapcsolati helyeken 
a vízzárást az oldalfalelemek elhelyezése után kiadódó belső és külső 10—10 
cm széles hézagok utólagos kibetonozásával érhetjük el. A belső hézagot a 
feszítés előtt, a külsőt a feszítés elvégzése után kell kibetonozni. Az alaplemez 
kiékelésénél levő, átmenő vasalású munkahézag csak a feszítés műveletének 
elvégzése és a kiállványozás után betonozandó ki. így a függőleges síkú hajlító-
nyomatékokból és a zsugorodásból származó húzófeszültségek a betonban 
nagymértékben csökkenthetők. 

Ж 
-He/uszim be/on S> 

2. ábra. 1200 m8-es e lőregyár to t t , feszít ott bet on folyadék t a r t á l y á l ta lános t e rve 

В resi/et 

Az oldalfalelemek 5,12 m hosszú, átlagosan 1,4 m széles, trapéz alakú 
íves táblák, a kúpfelületnek megfelelő görbületi viszonyokkal. A 8 cm vastag 
lemez szélein az elemek szállíthatóságának és a csatlakozóhézag kiképzésének 
biztosítására 4 x 2 0 cm méretű peremborda van. A 38 db oldalfalelem egyen-
ként 2,3 t súlyú. A kupolaelemek 6 cm lemez vastagságúak, 4 x 2 0 cm-es 
perembordával készülnek. A két sorban elhelyezett, összesen 76 db gömbszelet 
felületű kupolaelem átlagos súlya 0,7 t. Az előregyártott elemek betonminősége 
15 280. Az 2. áh rán feltüntetett csatlakozóhézagok betonminősége szintén 
В 280. 

Az oldalfal- és kupolaelemek csatlakozását monolitos kupolagyűrű 
biztosítja. A kupola önsúlya és a rájutó esetleges terhelés a kupolagyűrűben 
35 t gyűrűerőt ébreszt. Ezt az erőt utófeszítéssel vesszük fel, s így a kupola-
peremen egyébként létrejövő nyomatékokat kiküszöböljük. Ez az utófeszítés 
egyszersmind a héjkupola önműködő kízsaluzását is eredményezi. 

A kupolagyűrű utófeszítését haránt feszítési módszerrel végeztük el. 
2 x 1 0 dh 0 5 mm-es К. B. 150—130 jelű patent írozott acélhuzalt alkal-
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máztunk. Ez 142 t kezdeti és 123 t végső értékű gyűrűirányú feszítőerőt 
jelent. A feszítőerőből, valamint a földnyomásból az oldalfalban legfeljebb 
00 kg/cm2 értékű vízszintes nyomófeszültség keletkezik. Az adott erőhatások 
okozta függőleges síkú hajlítónyomatékok a hengerfal alsó szélén 8 kg/cm2 

értékű függőleges irányú húzófeszültségeket ébresztenek. A feszítőhuzalokban 
megkívánt 11 000 kg/cm2 feszültséget azáltal érjük el, hogy a feszítőhuzalokat 
a lefelé szélesedő csonkakúpfelületen eredeti helyüknél (53 cm-rel lejjebb 
verjük. 

A tartály meglevő tározóegység mellett, hegyoldalban épült. E m i a t t 
nem jöhetett szóba sem előregyártótelep, sem nagyobb emelőgépek alkal-
mazása. Az előregyártást ezért a tar tá ly fenéklemezén végeztük el. Az elemek 
szállítására és elhelyezésére egyszerű, oly emelőberendezést terveztünk, amely 
az elemek megtámasztására szolgáló állványzaton volt mozgatható. 

Az elemek gyártása, emelése, tárolása és elhelyezése a szűk terület 
ellenére a 2. ábrán fel tüntetet t emelőberendezéssel könnyen volt végrehajtható. 
A vasszerelés, betonozás, gőzölés, az elemek felszakítása, valamint a szállítás 
és elhelyezés a szigorú tél ellenére elemenként átlag 24 órát vett igénybe. 
Az öt-hat főből álló munkacsoport jó munkamenet esetén napi 6 elemet is 
le tudott gyártani . 

A 3. ábrán a fenéklemezen történő előregyártást, a 4. ábrán oldalfalelem 
beemelését lá that juk. Az oldalfal- és kupolaelemek elhelyezésével egyidejűleg 
tör tént a csatlakozóhézagok kibetonozása, majd pedig a monolitos kupola-
gyűrű készítése. Az 5. ábra kívülről, építés közben muta t ja a szerkezetet. 

Az összeállított kész tar tály belső vízzáró vakolatának felhordása már 
a feszítőhuzal kézierővel történő felcsévélése közben tör tént . A vizzáró vakolat 
bárom rétegű, 1,5 cm összvastagságú volt. 

A kupolagyűrű feszítését a 6. ábrán látható módon, a harántfeszítés 
módszerével végezték. A 10—10 feszítőhuzalból álló kötegeket harántirányban 
egymáshoz képest 12—12 cm-rel húzták össze. Л feszítőhuzalokat (6. ábra) 

3. ábra. E l ő r e g y á r t á s a fenéklemezen 
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a hengerfalon nem közvetlenül a betonfelületre, hanem a kerület mentén 
60 cm-ként elhelyezett 0 10 mm-es, ún. szánkóvasakra cseréilék fel, mégpedig 
párosával, csavarmenetben. Л szánkóvasak és huzalpárok találkozási helyein 
a huzalpárokra helyezeti keményfaékeket kalapáccsal ütögetve, a huzalokat 
több részletben, összesen 63 cm-rel kellett lejjebb tolni. Л feszítés műveletét 
a 7. ábra muta t ja . A feszítés mértékét a 8. ábrán látható Szikszay-féle feszült-
ségmérővel ellenőrizték. A feszítőhuzalok csévélése és feszítése 6 főből álló-
brigád segítségével 8 nap a la t t volt végrehajtható. 

4. ábra. Oldal fa le lem elhelyezése 

A befejezés előtt álló t a r t á ly belső képe a 9. ábrán látható. A ta r tá ly 
üzemi próbája több heti teljes feltöltésből állt. Ezalatt az idő a la t t a t a r tá ly 
külső felületén még vízfoltokat sem tapasztal tunk. Az üzemi próba u tán az 
oldalfal feszítőhuzalait rozsdásodás ellen három rétegű, 2,5 cm összvastagságú 
cementvakolattal védtük meg. A t a r t á ly kifogástalan állapotban, másfél éve 
van üzemben. 
b) 2 x 5000 m3-es, előregyártott feszítettbeton folyadéktartály (10. ábra) 

E tar tá ly lefedését az üzemi követelmények, valamint a nagyobb föld-
feltöltés miatt síkfödémmel oldottuk meg. A hengerfalat ugyanúgy szerkesz-
t e t tük , mint az előbb tárgyalt esetben. 

A 0 m hosszú, átlag 1,32 m széles oldalfalelemek a fellépő igénybevéte-
leknek megfelelően 18 cm vastagok. E tekintélyes lemezvastagságra való 
tekinte t te l az elemeket nem volt szükséges ellátni a szállítás és csatlakoztatás 
mia t t külön perembordával. 

. A függőleges hajl í tónyomatékok, az oldalfalelem alsó befogása helyén 
30 cm-es vastagítást tet tek szükségessé. A perembordanélküli, kereken 4 t 
súlyú elemek igen egyszerűen gyár tha tók . 
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A tartály lefedése előregyártott körgerendák segítségével, 3 sáv mentén 
alátámasztott, előregyártott hordás födémelemekkel történik. A körgerendázat 
csomóponti elrendezését az előregyártott oszlopok által történt alátámasztási 

5. ábra. A t a r t á l y külső képe épí tés közben 

G. ábra. A k u p o l a g y ű r ű feszí tése 

helyen, a 10 ábra ,,C" részlete tüntet i fel. E megoldás szerint a körgerendázat 
a födémelemek helyszíni összebetonozása folytán folytonos többtámaszú 
tar tóvá válik. 

Az alkalmazott betonminőség úgv a monolitos részeken, mint az előre-
gyártott elemek esetében B. 280. Az utófeszítés aljára 0 5 mm-es KB. 150—130 
jelű, nagyszilárdságú patentírozott acélhuzal szolgál. 
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Az előregyártás mértékére jellemző, hogy a 2x5000 m3-es tartályon 
összesen 610 db, átlag 2 1 súlyú elem készül előregyártva. A legyártandó 
elemek összsúlya 1210 t, vagyis kereken 485 m3 előregyártott betont építünk 

7. ábra. A h e n g e r f a l feszí tése 

<S. ábra. A huza l f e szü l t s ég mérése 

be. Ez a mennyiség természetesen külön helyszíni előregyártótelep létesítését 
teszi szükségessé. 

A gazdaságos, gyors kivitelezéshez a nagy földmunka és nagymértékű 
előregyártás miatt az építési eljárás gondos kidolgozása és szervezett elő-
készítése szükséges. A tervezett kivitelezési módot — vázlatosan — a 11. ábra 
tüntet i fel. 
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Л félig földbesüllyesztett ta r tá ly építésén 5 t emelőképességű, 15 m 
legnagyobb gémkinyúlású hernyótalpas darut alkalmazunk. Ezt a gépet 
a földmunkán, valamint az elemek szállítása és elhelyezése során gazdaságo-
san lehet kihasználni. 

9. ábra. A t a r t á l y belső képe, befejezés előtt 

Az építés során az előregyártott oszlopok építésközbeni állékonyságát 
kihorgonyzással biztosítjuk. A körgerendák és födémelemek elhelyezőül! vány-
zata az oszlopok tetejére van szerelve. Az oldalfalelemek elhelyezése is csak 
könnyű támasztóállványzatol igényel, az egyszersmind a vakolóállás is. 
A vázolt építési rendszer általában fában igen takarékos. A tartály építése 
során zsaluzatra csupán a fenéklemez egyes részeinél és a körsávalapoknál 
van szükség. 

В metszet 

10. ábra. 2 x 5000 m3-es e lőregyár to t t fesz í te t tbe ton f o l y a d é k t a r t á l y á l t a l á n o s t e rve 
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> Építési ütemek 
f ©jjgX \ ©@© Földkiemelés 

\ / @©@ Elemek beemelése és helyszíni betonozás 

0 Voko/os íeszíles. Eöldrellőlles 

11. ábra. •> 5000 IIV'-PS tartály építésvégrehajtási és szervezési terve 

3. Víztornyok 

Ezek a vízellátás további fontos egyedi műtárgyai . Épülő ipartelepeink 
és lakótelepeink mind nagyobb száma szükségessé teszi nagyobb tározóképes-
ségű víztornyok gazdaságos és korszerű terveinek kidolgozását. A feladat 
megoldása során számos műszaki és szépészeti szempont összhangba hozására 
van szükség. Az egyeztetendő tervezési irányelvek azonban sokszor ellent-
mondók. így pl. a szépészeti igények sokszor akadályozzák a szerkezet szabad 
kialakí tását és az alkalmazandó építési mód szabad megválasztását . 

Nagyol)!) víztornyainkat eddig majdnem kivétel nélkül monolitos rend-
szerben, nehéz ál lványzat segítségével ép í te t tük . A használt kivi tel i módok 
be tonban, betonacélban, de főleg állvány- és zsaluzóanyagban nem voltak 
gazdaságosak. Viszont az előregyártás és feszítés együttes alkalmazásával , 
t ovábbá a csúszózsaluzatok megfelelő módon való használatával olyan szer-
kezetek alakíthatók ki, amelyek nemcsak gazdaságosak, hanem minőségileg 
szintén komoly fejlődést eredményeznek, sőt szépészeti szempontból is 
kifogástalanok. 

Az általunk tervezet t víztornyok gazdaságos vol tának igazolására 
(a 12. ábra táblázatában) különféle rendszerben épült v íz tornyokra nézve 
gazdasági összehasonlító vizsgálatot végeztünk. 

A táblázatban három azonos tározó tér fogatú (1200 m3-es) és azonos 
magasságú (53 m-es) víztorony anyagszükségletét , munkaerőfelhasználását 
és építési idejét hasonl í tot tuk össze egymással. A közölt ada tok az ál talunk 
tervezett ú j fa j ta víztorony létjogosultságát igazolják. 
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Az alábbiakban az ál talunk tervezett víztornyokra néhány jellegzetes 
példát muta tunk be. 

a) 550 m3-es kétszintű ipari víztorony (13. ábra) 
Ez csúszózsaluzat és előregyártás kombinációjával készül. A 38 m magas 

toronytörzs ket tős csonkakúp alakú monolitos vasbeton alaptestből az anyag-
felvonóval és munkaszinttel egybeépített csúszózsaluzat segítségével "épül 

Klasszikus monolitikus -
rtndszer 

Uj mndsz.ru, előregyártód 
rendszer, egu fbsz/tett be-

tontartály 
Uj rendszerű, csúszózso-
luzotos kivitel, e pu feszi-

led betontortáty 

В £ TON Cm') 2600 2000 1800 

(hasznos ni) 2.17 100% 1,67 77 У. (50 69'/. 

(beep Im') 0,162 0125 0,113 

В £ ТО NB С IFL Tip) !TOO 1 LOO /200 

(hozznos ni) 1.62 iOOX 1,t7 S2'/e 1,00. 71 У. 

fbrzp Im) O.W6 0,082 0,075 

ALL VÁ NY TA Cm') 720 130 200 

(hasznos ni) 0,60 WO'/. 0,W8 IS У. 0,167 28'A 

ibelp Im) 0.065 O.OOBt 0.0125 

ZSALUZÓ D£52KA Cm') 56 15 25 

(hasznos m') 60656 WOT. 0,0/25 33 У. 0,0208 66У. 

(be 1p. he) 0,00SU 0,0009h 0,00156 

MUNKA £RÖ (im) 270 000 115000 90000 

(hasznos m) 225 WO У. 96 63 У. 75 33 % 

(bai p. Im*) 16, ВВ 7,16 5,73 

építési /do WO'/. 70'/. 60 'A 

12. ábra. Anyag- és munkaerőtő l haszná lás 

meg. A felső 500 m3-es t a r t á ly fenékkúpjának és belső orsófalának elkészülte 
után az előregyártott elemekből összerakott, fordí tot t csonkakúp alakú külső 
héjazat a 13. ábrán lá tha tó állványzat és forgó emelőberendezés segítségé-
vel kerül megépítésre. Az íves trapéz alakú burkolóelemek 4 cm vastag lemez-
ből és 20 cm-es lemezbordából állanak. Átlagos súlyuk 0,8 t. A külső burkoló-
falazatban az elemek csatlakoztatása ú t j án összefüggő körív- és alkotó-
irányú monolitos bordarács keletkezik. A burkolófal megépítése után a szigetelő-
rétegek felhordása és a vasbeton tar tályfal készítése már zárt térben történik. 
A torony kisminta-képét a 14. ábra tünte t i fel. Mint látható, az ismertetet t 
rendszer formaképzés szempontjából is előnyös. A torony építése folyamat-
ban van. 
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13. ábra. 550 m3-es ké t sz in tű ipar i v íz torony á l ta lános és 
ép í tésvégrehaj tás i t e rve 

14.[ábra. 550 m3-es ipar i v íz torony k i smin ta képe 



1)) 600 m3-es egyszintű lakótelepi víztorony (15. ábra) 
Az előbb i smer te te t t víztoronyhoz hasonló elvek szerint készíthető. 

Szépészeti szempontból szintén kifogástalan (16. ábra) . 

c) 800 m3-es egyszintű városi víztorony (17. ábra) 
Ez a víztorony az i smer te te t t rendszer további alkalmazási példája . 

A ta r tá ly fenékkupolá ja alatt és az oldalfalak körüli vizsgálóterek kiképzésé-
vel az üzemeltető nagyobb igényeit anyagtakarékosan t u d t u k kielégíteni. 
A tar tá ly , illetve toronyfej kissé szokatlan a rányai ellenére az építési anyagok 
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15. ábra. GOO m3-es egysz in tű lakótelepi v íz to rony á l ta lános terve 



hasznos m3-re vonatkoztatott értékei minimálisak. A torony külső megjelenési 
formája is megoldott (18. ábra). 

d) 2000 m3-es egyszintű városi víztorony (19. ábra) 
Ezen az építményen a tározótar tá ly nagy méretére való tekintet tel 

az előregyártás és feszítés együttes alkalmazása teljes mértékben indokolt. 
Mivel a tar tá ly készítésmódja (20. ábra) az emelőberendezés főbb méreteit 

IG. ábra. (>00 NÜ-PS egysz in tű 
lakótelepi v íz to rony k i s m i n t a képe 

s ezzel a berendezés emelőképességét is eleve megszabta, célszerűnek látszott 
a toronytörzs és alátámasztószerkezet terveinek és építésmódjának kidolgo-
zása során ugyanezt a már adott emelőberendezést figyelembe venni. A mono-
litos, körgyűrű alakú alaptestre épülő toronytörzs hengeres fala kúszózsaluzat-
tal készül. A köréje korülő üreges oszlopok külső zsaluzatát 8 cm vastag, 
1,2 m magas, előregyártott gyűrűk alkot ják. Az oszlopok 0,94 m átmérőjű 
üregét belső kúszózsaluzattal ál l í t juk elő. 

A kúszózsaluzatoknak, az oszlopok kéreggyűrűinek, valamint az építési 
munkaszinteknek az emelését és elhelyezését forgó emelőberendezés végzi. 
Ennek középponti alátámasztását az anyagfelvonó biztosítja. Utóbbi t az 
építés ütemének megfelelően egyre magasabbra fejlesztik (emelik), úgyhogy 
az az emelőberendezés forgását ne akadályozza. x\ kúszózsaluzat íves, mereví-
te t t táblái t a munkaszinten gördülő emelőberendezés kézi futómacskája 
mozgatja . A 20. ábrán az 1. munkaütem a külső munkaszint és az emelő-
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jgy 

18. ábra. 800 m3-es egyszintű 
város i víztorony táv la t i képe 
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17. ábra. 800 nP-es egysz in tű városi víztorony á l ta lános terve 



berendezés emelését mutat ja , a 2. sz. munkaütem pedig az előregyártott 
oszlopgyűrűk elhelyezését ábrázolja. 

A 24 db előregyártott , háromszög alakú kiváltó rekeszelem a +27 ,62 m 
szint fölötti, monolitos rendszerben kivitelezendő csepegőtéri födém elkészülte 
u tán a forgóemelőberendezéssel helyezhető el. 

Ezek az elemek a belőlük kiálló kengyelezés segítségével a külső ta r tá ly 
monolitos fenéklemezével egy bebetonozhatok. A 20. ábrán a 3. és 4. munka-
ütem a tartályfalak, a burkolófalazat és a lefedő héjkupola előregyártott 
elemeinek elhelyezését tün te t i fel. E műveletekhez csupán támasztóállványza-
tok szükségesek. Ezek egyrészt az előregyártott elemek rögzítéséhez, más-
részt huzaloknak a tar tá lyfalakra való felesévéléséhez, a feszítéshez, valamint 
a külső és belső vakoláshoz használandók. Az ismertetet t torony távla t i 
képét a 21. ábra t ü n t e t i fel. 

e) 2200 m3-es háromszintű ipari víztorony (22. ábra) 
Ennek tervezése során a lehető legnagyobb mértékű előregyártást 

irányoztuk elő. A szóbanforgó víztorony utólag létesítendő többszintű raktár-
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19. ábra. 2 ООО m3-es egyszintű városi víztorony általános terve 



helyiségül is szolgál. A felső tározótartályok előregyártott elemekből, feszített-
beton kivitelben készülnek. A monolitos vasbetonból készülő, körgyűrű alakú 
alaptest külső felülete csonkakúp kiképzésű, mivel az alaptest egyúttal 
1000 m3-es oltóvízmedencéül is szolgál, és a tartályt a repedésmentesség bizto-
sítására utófeszítjük. Az alaptestre kerülő kettős hengerfal előregyártott 
elemekből készül (23. ábra). A 20 cm vastag, perembordákkal erősített, 8 cm 
vastag falelemek átlagos súlya 1 tonna. A kettős hengerfalat 4,63 m-ként 
sugárirányú gerendázat köti össze. 

A kettős hengerfal, valamint az erre kerülő további felmenő részek (a 
konzolos alátámasztó szerkezet, a rekeszfalak, a tározómedencék fenékkupolái 
stb.) a 22. ábrán látható emelőszerkezet segítségével épülnek. Az emelőszerke-
ze t üzemének főbb ütemeit, időrendi sorrendben, az ábrán fellíintetett (1—6) 
-számozással jelöltük. 

Az emelőszerkezet két főrésze : a belső hengerben mozgó rácsos kupola-
állványzat, továbbá a kupolaszerkezetre királycsapon támaszkodó daru, mely 
-sugárirányú gerendázatra helyezett gördülőpályán mozog. Utóbbi szerkezeti-
leg alig különbözik a korábbiakban tárgyalt tartályok és tornyok emelő-
berendezéseitől. 

A belső kupolaállványzat több feladatot old meg, nevezetesen a belső 
hengerfalon belül zárt munkateret létesít, a körbemozgó daruszerkezetnek 
pedig központos alátámasztást biztosít. Lehetővé teszi továbbá a daru-
szerkezet alátámasztására tervezett kis rácsos toronyszerkezeten keresztül az 
építési anyagok szállítását. 
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20. ábra. 2 ООО m3-es egyszintű vá ros i víz torony ép í tésvégreha j tás i t e rve 



A +35,30 m, a +40,00 m és a +46,52 m szinteken azonos sugarú, 
gömbfelületű monolitos héjkupolák készülnek. Л kupolaállványzat vonato-
zása ezekhez simul és így a héjkupolák ennek felhasználásával készülhetnek. 

Az előregyártott elemek beemelésére és elhelyezésére szolgáló daru-
szerkezei körben mozog. Segítségével egy-egy munkaütemben mindenkor 
csak egy-egy 4,63 m magas toronyrészt tudunk elkészíteni (24. ábra). Egy-egy 
4,63 m magas toronyrész befejezése a sugárirányú gr rendázat elhelyezésével 
és bebetonozásával történik. Az egymásra helyezett falelemeket cement-
habarccsal kötik össze. Az elemek függőleges kapcsolatai a kiálló vízszintes 

vasalással, majd az ezekbe fűzött függőleges vasszereléssel együtt a torony 
teljes magasságában egy-egy 3 0 x 5 0 em keresztmetszetű monolitos vasbeton-
oszlopot alakítanak ki. Egy-egy szakasz megépítése után a sugárirányú geren-
dázatnak a belső hengerfalon túlnyúló konzoljait a raj tuk levő három kézi-
csörlővel az elkészült új szintre emelik fel. 

A +46,20 szinten létesítendő tartály oldalfalának és monolitos vasbeton 
fenék kupolájának építése a 24. ábrán fel tüntetet t módon történik. Ezen 
monolitos vasbeton fenékkupola elkészülte után a rácsos kupolaállványzatot 
a daruszerkezettől elválasztjuk. A szerkezetet először a +40,00-es, majd 
a +35,30-as szintre leeresztjük és a közbenső tartály fenékkupoláját, majd 
a csepegőtéri kupolát készítjük el. 

A szerkezet az előregyártott elemekből az ismertetett kombinált emelő-
berendezéssel gazdaságosan és üzemszerűen építhető. Az egyes előregyártott 
részek a végleges szerkezeti jellegükön túlmenően, ideiglenes tartókként 
vagy kiváltó elemekként felhasználva, kiegészítik a mozgó-, emelő-, anyag-
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21. ábra. 2 000 m3-es egysz in tű 
városi v íz torony t á v l a t i képe 
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С metszet 

23. ábra. 2 200 m3-es h á r o m s z i n t ű ipar i v íz to rony keresz tmetsze te 

szállí tó- és á l lványberendezést . E z a megoldás mindenféle nehéz á l l v á n y z a t o t 
mel lőzhetővé tesz. A toronyszerkezet önmagáról épül. A to rony k i smin ta 
k é p e a 25. á b r á n lá tha tó . A t o r o n y építése f o l y a m a t b a n van. 

Az i smer t e t e t t szerkezeteknél mind az e lőregyár to t t , mind a monol i tos 
b e t o n B. 280. minőségű. Az utófeszí téshez a lka lmazot t huza lanyag 0 5 mm-es , 
К . B. 130—159 jelű pa t en t í rozo t t nagyszi lárdságú acélhuzal. 
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22. ábra. 2 200 m3-es h á r o m s z i n t ű ipar i v íz to rony hosszmetszete 



24. ábra. 2 200 m3-es há romsz in tű ipari v íz torony 
épí tésvégrel ia j tási t e rve 

,25. ábra. 2 200 m3-es há romsz in tű 
ipar i v íz torony k i smin t a képe 



4. Összefoglalás 

Előadásunk keretében a mélyépítés két jellegzetes épí tményfaj tá jával , 
a víztartályokkal és víztornyokkal, valamint azok tervezési és kivitelezési 
kérdéseivel foglalkoztunk. Kimuta t tuk , hogy e fontos egyedi műtárgyak 
építése során az előregyártás és feszítés együttes alkalmazásának komoly 
jelentősége van. Az ál talunk ismertetet t elvek szerint építet t tartályok és 
víztornyok célszerű és gazdaságos voltát példákkal igazoltuk. 

1. Gnädig В.—Thoma J.: 1200 m3-es e lő regyár to t t , f e sz í t e t tbe ton v íz ta r t á ly . Magyar 
Építőipar (1957), p p . 1—7. 

2. Thoma J. : Víz tornyok ú j a b b építési módszerei . Magyar Építőipar ( 1957), pp. 109—183. 

GNÄDIG BÉLA : 

Hozzászó lásomban a körhenger alakú, utófeszített folyadéktartályok n é h á n y mére-
tezési kérdésével fogla lkozom. 

1. Az oldalfal nyomott betonjának határigénybevétele. Az o lda l fa la t a feszítőerőkből 
s zá rmazó vízszintes nyomófeszü l t ségekre kel l méretezni . A vona tkozó szabványok 
(MNOSz 15227 és 15026) a z o n b a n nem a d n a k részletes u t a s í t á s t a f igyelembe veendő 
be ton-ha tá r feszü l t sége t i l le tően. A n á l u n k szokásos В 280-as minőség esetén a n y o m ó 
ha tá r feszü l t ség 0,80 x 130 104 kg/cm 2 vo lna . A henger vezérgörbé je azonban gyakor-
la t i lag n e m pon tosan kör , és a feszítő erő nagysága is h e l y e n k é n t vá l tozha t ik . Ezér t 
e lméle t i és kísérleti v i z sgá la tok ra van szükség a n n a k a megá l l ap í t á sá ra , hogy az emlí-
t e t t 104 kg/cm2 é r t ék h á n y százalékát lehet a mére tezés során f igye lembe venni . A vas-
be tonszabá lyza t m e m b r á n h é j a k esetében 50%-ka l csökkent i a ha tá r feszü l t ségeke t . 
E g y é b ada t h í ján egyelőre ebből az a d a t b ó l célszerű k i induln i , és így а В 280-as be ton 
ese tében 52 kg/cm 2 nyomóha tá r feszü l t ségge l célszerű számolni . 

2. Az oldalfal közelítő statikai vizsgálatának célja. A henger fa l középvona lának 
s u g a r a r [m], á t m é r ő j e d [«/], magassága h [/«] és ál landó f a lvas t agsága y [in] (1. ábra) . 
A y [ t /m3] t é r foga t sú lyú belső fo lyadékterhe lés ha t á sá r a az o lda l fa lban vízszintes húzó-
erők (ggürüerök) és függőleges síkú hajlítónyomatékok ke le tkeznek . Az 1,0 m széles 
lemezsávra ju tó húzóerő Ny [t/m], a h a j l í t ó n y o m a t é k pedig My [ tm/m] . Ezek számí tása 
a s t a t ika i i rodalomból ( . M Ü L L E R — B R E S L A U , B E Y E R , G I R K M A N N , L E W E s tb.) isme-
retes , de hosszadalmas f e l ada t . A pon tos s z á m í t á s megkezdésekor azonban m á r ismer-
n ü n k kell a V m é r e t e t . — E z é r t szükség van o lyan egyszerű, közelítő képletekre, melyek-
kel az előzetes mére tezés gyorsan elvégezhető. A közelítő s z á m í t á s a beton ha tá r feszü l t -
ségének becsült vo l t a m i a t t is indokol t . 

3. Ny, ax közelítő számítása és a falvastagság megállapítása. Az a laplemezbe 
mereven befogott o lda l fa la t té te lezzünk fel. Tapasz t a l a t szer int a legnagyobb gyűrűe rő 
kb . a fa lmagasság alsó 1 / s részében keletkezik. A feszítés során a kábeleket a há romszög 
a l a k ú fo lyadékterhelésnek megfelelően o s z t j u k ki. A feszítési veszteségekre való tek in-
t e t t e l a f o l y a d é k n y o m á s t kb . 20%-kal m e g h a l a d ó feszítőerőt kell a lka lmaznunk . Tehá t 
a feszítésből szá rmazó legnagyobb gyű rűe rő 

1 R O D A L O M 

Ny max = 1-20 -— y r h — 1,05 y r h. (1) 

í g y В 280-as be ton ese tében 

ai, = 52 kg/cm 2 - 520 t /m 2 . 
E n n e k megfelelően 

# = 1 , 0 » = 
1,05 y r h 2,02 y r h 

1000 
•s így 
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