KOVACOSHAAZY FRIGYES, a miiszaki tudomanyok kandidatusa
KOZETBE TELEPITETT GAZTARTO

Bevezetés

Fejldds gazenergia gazdalkodasunk — kiilonosen a foldgiaz fokozottabb
felhasznildsa érdekében — egyre nagyobb térfogata gaztirolok épitését igényli.
A multban kizardlag acélszerkezetli gaztartok létesiiltek. Alacsonynyomést
ghz tarolisira a teleszképos rendszerl gaztartalyokat, nagyobb (5—6 atm)
nyomés esetén pedig méar vastagabb falt (20—30 mm) gémb- vagy hengeralakn
szerkezeteket hasznaltak. Utébbiak mér gazdasigosabbak ugyan, azonban
acélanyag szikségletilk még mindig tetemes.

Az acélanyaggal valé takarékoskodds, valamint a gazdasigos megoldasra
valé torekvés érdekében Szdsz Frigyes fomérnok eredeti megoldast javasolt.
Elgondoldsinak lényege az, hogy a gaztartot kzetbe telepiti tgy, hogy a kézet-
be vajt lireg csak vékony acéllemez bélést kap, mely a gaz diffuzi6éjit megaka-
dalyozza és a belsé gaznyomds okozta terhelést tiilnyomdan a kézet veszi fel.
E megoldas féleg akkor lehet gazdasigos, ha a gizt nagy nyomdson lehet
tarolni, mert ekkor a helysziikséglet és igy a kdzetfejtési és bélelési munka
csekély. Kiilonosen elényossé valik alkalmazasa foldgdz tarolisa esetében,
midén a giz a tarolas helyére tavvezetéken, nagy nyomassal érkezik és igy a
gaztartoba valé betaplaldsa gépi berendezés alkalmazisa nélkiil kozvetleniil
torténik. :

Egy ilyen rendszerti gaztarté rendszer épitését Budapesten megkezdték.
A kiilonleges feladat megoldasihoz a megfelelé hely kivilasztisa utin igen
részletes mérnokgeologiai kutatisokat kellett végezni. A k&zetmechanikai
jellemzék ismeretében lehetett kialakitani a szerkezeti megoldast és mivel hason-
16 szerkezet még nem épiilt, ki kellett dolgozni a méretezési eljarast. A rendszer
feltételezett erdtani miikodésének ellendrzésére kisérleti szakasz létesiilt.
Az ebben ismételten végrehajtott nyomdasprobik és ellenérzé vizsgilatok
az elvi elgondo ds, a szerkezeti kialakitis és a méretezési alapelvek helyességét
igazoltak.

A kiilonleges szerkezet létesitésével kapesolatos kutatési, tervezési, kivi-
telezési és ellendrzési munkélatokrdl kovetkez8kben szimolok be.

1. A létesitmény kiornyékének geoldgiai ismertetése

A gaztart6 helyét Ggy kellett kivalasztani, hogy a giz felhasznélasi helyé-
hez lehetéleg kozel nagy szilardsiagli, magas rugalmassigi modulus értékkel
biré kézet alljon rendelkezésre. Utébbi feltételeket a nagyszilardsign, nagy
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htzoszilirdsigh allékony mészkd és dolomit kzetek teljesitik a szobajohetd
korzeten beliill. A vilasztds dr. Szalay Tibor geologus, a geol. tud. kandiditusa
szakvéleménye alapjin a Taborhegy-i dolomit kizetre esett, mert ez a szaru-
koves dolomit képzdmény 200 m-nél is vastagabb, midltal az eréhatisok fel-
vételére kivildan alkalmas, ezenkiviil a miitargy a karsztvizszint felett helyez-
hetd el, tehit a fejtési és épitési munkakat szdrazon lehet elvégezni és végiil
a felhasznialias helyéhez kozel van. A koézet jo szilardsidgi tulajdonsigokkal
bir tgy a terhelhet6ség, mint fejtés kozbeni allékonysig 9/(‘mp0nt]abol Ez a
kézet — akdaresak a budai h('g_,\,.sog teriiletén a tobbi is — kilonb6z6 irdanya
vetddésekkel és torésekkel at és at van jirva. Ezen a teriileten leggyalmrlbl)
az EEK—DDNY torési irdny, ezenkivill EENY —DDK irdnya torés is elé-
fordui. Mivel a gaztartok kozel vizszintesen fekvd hosszikds hengerek, telepi-
tésiik irdnyat lehetdleg a torési vonalakra merdlegesen kellett felvenni, hogy a
vetdk harintolisa minél nagyobb szoghen torténhessék. Ezért tajolasuk K—
NY-iiranyu. A torések vonaliban az erétani egyensily mar helyredllt, azonban
a mitirgy kornyezetében elGforduld folytonossigi hidnyok lezarisa sziikséges.
A torésvonalak mentén — valdszintleg hévforrasok feltorése kovetkeztében
helyenkint — a dolomit elporliasa kovetkezett be, néhol egészen vékony, masutt
pedig tobb méter vastag réteghen

K ézetvizsgalati eredmények

Szerkezetiinkben a kdézet igénybevétele oly természet(i, hogy magas
htizoszilardsagi és magas rugalmassigi modulus értéki anyagban gazdasiagos
az épitkezés. Ezért a részletes vizsgilatok soran féleg ezen kézetmechanikai
jellemzok gondos meghatiaroziasara kellett tigyelni.

A vizsgidlatok lehetdvé tételére a tervezett tartok helyén kutatotarokat
ha]tottak Ezek fejtése soran kitiint, hogy a kizet bejarathoz kozelesd tomege
mallott és csak mintegy 110 m-re a bejarattol kezdddott az osszefiiggd nagyobb
szilardsigt kézettomb.

A kivett hasibmintik vizsgdlata sorin a szilird kézetre kovetkezo
vizsgilati eredményeket nyertiik:

PorosSilgndsig? smmese puesestemsemsesie s 600—900 kg/cm?
HAROSTIARASUGT  — cesss e s A s s A 6 S 5T 26— 30 s

Rugalmassdagi modulus :
a kisebb szilardsigu szakaszokon:
E = 86 000—140 000 kg/cm?
a nagyobb szilardsiagt szakaszokon:
E = 140 000—480 000 kg/cm?
Poisson f. szam értéke :
m = 4,610

(értéke a terhelés novekedésével esokkent)
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A kdzetbe — tehat anizotrép anyagba — telepitett mitirgyaknal a
rugalmassigi jellemzk azonban a terhelés mérvétsl, ismétlésétdl és a rétegek
fekvésétdl fluggden veenddk figyelembe.

Oly kdzetmintian, melynél a nyomderd a rétegekre merdleges volt (1.
abra ,,A”’ minta) a rudalmassigi modulus értéke mindaddig csokkent, amig a
1(*tegol\ egymasha n)()mulxa zarultak. Ezutan a terhelést fokozva a rugalmas-
sigi modulus érték mdr emelkedik. A rétegekkel pdarhuzamos terhelésnél
(a. abra ,,B” minta) ez a jelenség nem figyelheté meg. A terhelés ismétlése,
illetve novelése soran a rugalmassigi modulus érték nott.

/(;/im 2 lerheles

] Terhelés retegekre merdlegesen
400 @ és © mintan
| Terheles refegekkel parhuzamoson
200 ®@ mintan
200
i
60
2 . fre g
20 HHHH | | »E " rugalm. modclus
" 706090 200000 kgfem?
100 000 kgfem* 300000 kgfom?

1. dbra. A kézet rugalmassiagi modulusianak valtozasa a terheléstdl
és rétegzOdést ol fliggben

A vusg ilatok sorin megdallapitottak azt is, hogy a fejtett és megfelels
s/(‘mnagysagma zizott kézetanyag a betonozdsi munkdkhoz adalékanyagul
ugy keménység, mint szilirdsig szempontjabdl kiviloan mogfvlol

A szébanforgd dolomit kézet nem egyenletes mindségli, ezért a kézet-
mintdk laboratériumi vizsgilatin kiviil helyszini nyomdvizsgilatokkal és
geofizikai vizsgilatokkal allapitottuk meg az eredeti fekvésti kézet nagyobb
terjedelmére vonatkozd értékeket.

Helyszini nyomdkisérlet sordn a kézetben létesitett fiillkékben 70 em x 70
cm alapteriiletl kettds tdmlemezes hidraulikus sajtos késziilékkel a szemkozt
fekvs kozetfeliileteken el6alld és lemért benyomddasokbdl hatéaroztuk meg a
rugalmassigi modulus értékét (1. dbra ,,C” minta). Tovabbi vizsgilatokat
végeztiink geofikizai mérések segitségével. E méréseket a Geofizikai Intézet
végezte két egymissal pairhuzamosan futé taroban, melyek kozti kézetréteghen
30 ill. 40 m vastagsagban tortént a vizsgilat szeizmikus sebességmérés utjin.
A kézet anyaga el6zGekben ,,A” mintdval azonos minéségi volt, kozepe tdjan
a hullimok terjedési iranyara morolegos toréssel. (2. dbra) Ez a torésvonal nem
jelentett folytonossigi hiinyt, csupan mintegy 2—2,5 m vastagsighan —
a kézet millottabb volta miatt — szilirdsiga az ép kézetrészekhez képest
lényegesen kisebb volt. Mindenesetre az észlelt terjedési sebesség oly Atlag-
értéknek volt tekinthetd, mely a vetddés hatasit is tartalmazza. A kiilonbozo
tavolsigban elhelyezett szeizmométer dllasokig végzett sebességmérések dtlag-
ban 2850 m/sec-értéket adtak. A mérések kozéphibija + 100—200 m/sec.
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2. dbra. Alaprajzi elrendezés

A longitudindlis és transzverzdlis hullimok terjedési sebességébdl
(V, = 2850 m/sec, V, = 1545 m/sec) meghataroztuk a Poisson-féle szim érté-
két, mely:

Vg m—2

V2 2(m—1)

osszefiiggésh6l m = 3,43-ra adddott.
Ezutén a
o (m+1)(m—2).d
g pamEDm—2).d
m-(m —1)
képletbdl ,,m’” ismeretében meghatiroztuk az £ rugalmassagi modulus értéket,
mely
t 2500 kg/m?
g  9-81m/sec?
felvételével B = 157 200 kg/em? értékre adodott, meglehetdsen egyezve a
,,A”” minta értékével, kiilonosen ha figyelembe vessziik, hogy a vizsgilatokat
a térszin alatt mintegy 80—90 m mélységben végeztiik, ahol a k6zetben a
geoldgiai nyomds (6nsuly) révén mintegy 20 kg/cm? terhelés tehetd fel.



A részletes vizgalatok eredményei szerint a sz6banforgd kdzet dltaldban
a kivant célnak megfelel. Mivel a kialakitott szamitdsi eljirds a bélést alkotd
acéllemez és a kézet jelentGsmérvii egyiittdolgozasit feltételezi, sét a terhelés
legnagyobb héinyadat éppen a kézetre haritja, szitkségesnek mutatkozott egy
oly kisérleti szakasz létesitése, mely éppen a gyengébb mindségi, torésekkel,
vetdkkel stirtibben atszétt szakaszon volt hivatott igazolni az elméleti rugal-
massagtani alapon levezetett méretezési képletek helyességét, az acéllemez és
kézet egyuttmiikodése tekintetében.

3. Méretezést eljdards

A kisérlet elvégzése eltt a probaszakasz erdjatékdanak elméleti rugalmas-
sagtant alapon valdé meghatirozisiat végeztiik el, a vizerGtelepek nagynyomédsu
nyomocsoveire kidolgozott eljarasok tovabbfejlesztésével.

Kovetkezd terhelési eseteket kiilonboztettilk meg:

a) A kivajt iireg koril kdzetnyomdsbol telléps igénybevétel.

b) A belsé tizemi nyomds kovetkeztében elGillo igénybevétel.

c¢) Jdarulékos hatdsok, Ggymint héhatas, zsugorodas és lassu alakviltozdis
okozta igénybevételek.

A terhelések felvétele szempontjabdl az épitési sorrendet és a szerkezeti
kialakitast is figyelembe kell venni.

a) A kivajt tireg koril kézetnyomdsbol fellépb igénybevétel a Kirsch— Foppl
féle rugalmassagi egyenletek (1), valamint teljes geosztatikai nyomas figyelem-
bevételével

a wvallakban: e simvinan. oy= - 2,50,
a f6tében és talpban pedig: o, = — 0,25 o,

ha a Poisson féle szam értékét m = 5-re vesszik fel.
A kisérleti szakaszndl lev§ dtlagosan 110 m-es takaras mellett és y = 2500kg/m3
feltételezésével a geosztatikai nyomis:

g, = 27,5 kg/cm?

ami azt jelenti, hogy a véillakban a szelvény szélén o, = 75,6 kg/em? érint§
irinyu nyomofesziiltség, a f6tében és talpban pedig 6,9 kg/cm- huzdfesziiltség
all elé.

Ezen er6hatisokra a kdzet dllékonynak mutatkozott és az elkészitett
betongytirti biztositison tobb év alatt sem mutatkozott karos repedés. Ezzel
kapesolatban azonban utalnunk kell azokra az elméletekre is, melyek a kézet-
nyomas kialakulisinal a takardst nem veszik teljes mértékben figyelembe.(2)

Az acéllemez beépitésekor a kézetnyomas felvétele mar megtortént, mert
a beton bélésgytirti, mely ezt a terhelést a kézettel egyiitt felveszi joval el6bb
megépiil, mint az acéllemez. Az acéllemez igen vékony falvastagsigi mérete
miatt nem is lenne alkalmas nyomdersk felvételére a horpadisveszély miatt.
Kétségtelen azonban, hogy az ismételt belsé thalnyoméas terhelések és teher
mentesitések kovetkeztében az acéllemez kézettel vald egytittmiikodése miatt
a f6te és viallak lényeges kézetnyomés kiilonbsége és ezzel egyiitt fellépd alak-
valtozas kovetkeztében az acéllemezben is varhatok a kézetnyomdishdl eredd
fesziiltségkiilonbségek. Ezek meghatirozisa is a helyszini kisérlet feladata volt.
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b) A belsé nyomdsbdl szirmazo fesziiltségek meghatirozisa kiilon tanul-
many tirgyat képezte (3). Ennek részleteire nem térhetiink ki, igy csak a kiin-
dulé adatokat és a szamitis végeredményeit ismertetem.

A belsd talnyoméast a kisérlet fokozatos terhelésének megfelelGen 2,5
kg/em?2 nyomdslépesSkben vettiik fel és meghataroztuk, hogy kiillonh6z6 kézet-
rugalmassigi modulus értékeknél milyen fesziiltség adddik a 6 mm-es acél-
lemezben.

A szamitdsoknal hasznalt képleteket gy hatiroztuk meg, hogy a belsd
nyomés fellépésekor feltételeztiik azt, hogy a mitargy koril kozvetleniil elhe-
lyezkedd kézetzona nem képes huzofesziiltségeket felvenni, hanem a htzd-
erék felvétele kisebb részben az acéllemezzel, nagyobbrészt pedig a tavolabbi,
ép (repedezetlen) kézetzona révén torténik. (3. dbra)

N
\\ £p kozet
/ S\ Zonma
/ _ n f}r\\
\
I' "\ Repedezetf |
| -] kézetzone "
\ ]
\ /
\ /
(4
4
/
//
7/
P
S " o o
my. Ey

3. dbra. Erétani szamitasoknal alkalmazott jeldlések

Az ép ké6zetzéna hatarat a:
O- P ’ .
- < g,, feltétel szabja
n

meg, azaz a kézetben fellépd radidlis és tangencidlis fesziiltség legyen kisebb,

mint a kdzet huzdsi hatarfesziiltsége.
Az abrdban szerepld értékek:

#; = 2,56 m v = 6 mm falvastagsig
T, = 2,566 m 1% = 2;89 m

Rugalmassigi modulusok:
E; = 21 x 10° kg/em? (acél) By = 2,1 X 10° kg/em? (beton) E, valtozo (k6zet)
My = Mg = 5~10
my; = 3,33 (acél)

o,n = 3,0 kg/em? (kGzet huzasi hatirfesziiltsége)
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A

Orpi= = X+ = (az ép k6zetzona hataran tellépd sugdrirany fesziiltség)
ahol 4 =2(m; —1)p,-r? (p; belsd tilnyomds, tizemnyomés)
. om} E
T m+1 E,
o="Tatl
My

_— 2
D=r3—1r%

E=(m,—2)r}

F=m,-r}
G & log "
E, Ty

J =B D0 4 G- B 4B

. ahol n a repedezett kézetzona hatarat

Ty SRl ol Az ; ;
X = logn—* kifejezd szam, melyet probdlgatiassal hata-
T3 rozunk meg:

n-o,, = 0,, hatarfeltételbdl.

A 0, meghatirozasa utan nyerjiikk az acéllemezben fellépd érintdiranyn
huzofesziiltség értékét, kovetkezo képlet alapjan:

:?'K%'Urz_(l f{‘K%)r'Pl

Oy
K2 —1

”
_ Ty
K, =2
r

Az my érték 5—10-ig terjeds véltozasa a végeredményt csak 19 -on beliili
értékkel valtoztatja.

c) A jarulékos igénybevételek hatdsdt egy sugiririnyban bekovetkezs el-
mozdulassal, illetve ezzel azonos helyettesité nyoméssal fejezziik ki.
Az elmozdulas értéke:

26 = 61,0 + 0y + 9
A helyettesité nyomas értéke

,_E- 2.0
St
ahol
6I,a =0, + 6,
. . 1 my + 1.7, .o. (az elsé terhelések okozta maradé alakviltozas
Y my 2772 a kézet lasst alakvaltozdsabol)
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6, =v,—

a
Pa

1m,+ 1

2 My

= a0y

3
0y =6-107%- p, (Vikmax =

betongytir( lasst alakvaltozasa
tizemnyomas

kaax lasst alakvaltozds id6tartama (36 hénap)
7,, a beton bedolgozisa és a szerkezet iizembehelyezése kozt eltel id6
(16 honap)

9

3*
V'ik.) (73

(a lasst alakvaltozas értéke)

jektdlds utdn is megmarado rés mértékéil felvett érték.

0,01 em-re felvett épitési pontatlansig, azaz az acéllemez mogott in-

A hémérsékletvaltozis hatasit nem kell figyelembe venni, mert a miitirgyban
11—12 C° koriili 4llandé hémérséklet uralkodik.

A szdmitisok eredményeit a kovetkezd tablazat tartalmazza.

Tdabldzat a kiillonbozé terhelési lépesékre és kiilonbizd kézetrugalmassdgi modulus értékekre
meghatdrozott acéllemez-fesziiltség értékekrdl

Kdzet rugal-

Jérulékos haté-

Jarulékos hata-
so0kbo6l szarmazd

Uzemnyomasbol

Acéllemezben

Acéllemezben
felléps fesz.

Bels6 tizem- | 1accagi moc ¢| soknak megf. ioénvbev. + .| fellépé fesz. bizt. i ’
nyomés \ g - rés | e nélk. 14 Zoy i,
Py E, Lo ). Ogp =1, kg/em? bizonyt. ténye-
| L o =E, n ’ Lo z6vel novelve
0,6 % 105 0,02790 229,0 297,2 526,2 736,68
1.0/ 3¢ 108 0,02632 215,8 167,2 383.,0 536,20
5,0 1,6 x 105 0,02393 196,2 113,2 309,4 433,16
kg/cm? 2,0: 53¢ 10% 0,02030 166,6 81,2 247,8 346,92
2,5 % 108 0,01555 127,6 60,2 187,8 262,92
0,5 % 10° 0,04341 356,1 786,8 1143,0 1602,0
1,0 x 108 0,04171 342,2 457,0 799,2 1110,0
10,0 1.5 3 10> 0,03721 305,3 328,5 633,8 887,0
kg/cm2 2,0 x 105 0,03021 248,0 247,1 495,1 694,5
2,5 % 108 0,02091 171,4 199,9 371,3 520,3
0,5 x 108 0,05941 488,4 1329,6 1817,9 2544,0
| 10 % 10° 0,05671 465,5 791,6 1257,1 1760,0
15,0 } 1,5 % 105 0,05031 412,6 561,6 974.,2 1363,0
kg/cm? ‘ 2,0 x 108 0,04001 328,2 431,6 759,8 1063,0
' 2,5 x 108 0,02621 215,0 371,8 586,6 822,0
‘ 0,5 % 10% 1 0,07447 610,8 1958,8 2569,6 3600,0
1,0:3% 10° 0,07162 588,1 1136,8 1724,9 2413,0
20,0 ‘ 1,6: x 10° 0,06341 521,0 ! 808,8 1329,8 1860,0
kg/em? | 2,0 x 10° 0,04974 | 408,2 ‘ 639,8 1048,0 1466,0
| 2,6 x 108 0,03158 ‘ 259,0 518,8 7717,8 1090,0

|

l

A végrehajtott szdmitisok szerint az acéllemezben féleg gyfirtifesziilt-
ségek lépnek fel. Ugy a hossziranyu fesziiltségek, mint a homloklapok igénybe-
vételei nem szamotteviek.

A tablazatban szerepl o, értékeket a 4. abrdn tintettiik fel.
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A szamitds eredményei azt mutatjik, hogy azonos kézetminéség mellett
az lzemnyomdas valtozasival az acéllemez igénybevétele kozel ardnyosan val-
tozik. Viszont a kdzet rugalmassigi modulus értékének csckkenésével roha-
mosan novekszik az acéllemezben fellépd fesziiltség, ami kiillonosen a gyengébb
kézetmindségnél dontd jellegli és azt mutatja, hogy csak a kifogistalan és
nagyszilirdsigh, magas rugalmassigi modulus értékkel bird kézet hasznalhato
fel e célra.
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Kozet rugalmassagi modulus

4. dbra. Acéllemez bélésben szimitdssal meghatarozott fesziiltség értékek

4. A kisérletr szakasz épitése

A kisérleti szakasz épitése sordn figyelembe vettiik azt az épitési techno-
logiat, amit a nagyobb hosszban val6 kiépités helyes munkamddszere kivan.
Eszerint a kdzetfejtési, betonbélés készitési és acéllemez bélés épitési munkakat
lehetdleg kiilon kell vélasztani, nemesak a kivitelezés sordn sziikséges eltérd
munkamodszerek és kiilonbozd gépek alkalmazéisa miatt, hanem a kivitelezs
vallalatok munkateriileteinek lehetd elkiilonitése céljabdl is.

A kézet maga a fejtés soran altalaban allékonynak mutatkozott, csupan
biztonsigi okokhbdl késziilt fa feszitOmiives f6tebiztositis. A jovesztés robban-
tassal tortént. A kdézetfejtési munkdlatokhoz csatlakozdan a beton bélelési
munkéalatok késziiltek. A munka meggyorsitisira, valamint zsaluzé és dllvany-
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anyag megtakaritisa érdekében a kdzetfalhoz csatlakozd betonbélést elGre-
gyartott beton idomokkal terveztiik. Ezek 28 em vastagsidgban 19,5—21,5 cm
¢kalaktian szélesed6 mérettel késziiltek ugy, hogy egy idom stulya 37 kg, azaz
még kézi erével emelhet6 volt. A beton hélés ezen idomokbdl teljes korgytir(it
képezett, melynek bels§ dtmérdje 5230 mm. Ez a bélés hivatott felvenni a
kézetnyomdshdl szirmazé eréhatisokat, egytuttal pontosan elhatdrolt munka-
helyet ad az acéllemez szerelése szimdra. A kézethen mutatkozd vetdknél,
illetéleg ezek kornyékén el6fordult méllottabb kézetrétegeknél a betonbélés
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5. abra. Kisérleti szakasz elrendezése

vasbeton gytr(ikbél készilt. llyen a kisérleti szakasz elsé harmadéanal is eld-
fordult. A vékonyabb rést mutaté vetGknél a hézagot betonnal, tsztatottkoves
betonnal vagy cementhabarcs besajtolissal toltotték ki. A kivitel sordn az
eléregyartott idomok el6éllitési koltsége magasnak mutatkozott tgy, hogy a
korgytrl alsé része késGbbiekben csomoszolt betonbdl, mig a felsé negyede
el6regyartott idomokbdl késziilt az allvinyra juté terhelés csokkentése és a
mielSbbi kizsaluzdsi lehetdség érdekében. A hatiir kitomedékelése, valamint
a bélés kell§ megszilardulisa utan, a betongy(iri k6zethez valé teljes mérték
felfekvése érdekében cementhabarcsot sajtoltak be.

A kisérleti szakasz hosszat ugy valasztottuk, hogy az acéllemezben a
gytriifesziiltségek kialakulhassanak, ezért hosszat az atmér§ négyszeresére
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vettitk fel. A végtal fliggdleges lezariast. A homlokfal, mely a toltéshez és
tiritéshez szitkséges csGvezetékeket és buvonyilist tartalmazza, ugyancsak tiig-
gbleges, és ékalakt vasbeton tombbel csatlakozik a kornyezd kézethez, mely
biztositja a homloklapra juté terhelés dtadasit (5. dbra). Ez a tomb azonban
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6. dbra. Bejarati taré keresztmetszete

csak a vasszerelési munkak befejezése utin késziilt, hogy a nagyméreti acél
burkolé lemezeket be lehessen szallitani. E célbol a bejarati tarot egytuttal
szallito folyosdnak képezték ki. Mivel ez a tolto és tiritd vezetékek végleges el-
helyezését is szolgilja, a kézetmindségtdl figgden V5, ill. 1 tégla vastag téglafal
burkoldst nyert. Patkd alakt kiképzése és 2,00 m/2,80 m belméretei lehetdvé
tették a 2 m széles, kozel 5,5 m hosszi hajlitott acéllemezek élitkre allitott
helyzetben vald beszallitasat kiilonleges alacsonyra szerkesztett pérekocsin

(6. dbra).

0mm - Heveder
Yarrat 30 T Varrattomirseg
Iy ’1 " wizsgdlo csa/ar‘ga

T S /Acellemez beles
o o, Q % 0.

o, 0 *oe .

o
o o,

Iryektalt
habarcs

o
¢

® o

42

ldomgpce/
Jr

w s "

o
A

% % 7.

-
|
|
|
|
|
|
|

e

Beton- 7
% ,'//,agrfa/g/
TANL L

Emm acellemez

A-B metszet

7. dbra. Keresztmetszet és részletek
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9. dbra. Varrat-tomorség vizsgalat
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Az acéllemezes bélés 6 mm  vastag 2000 mm X 5337 mm  méret.
A 36.24.12 S mindGségli acél kozéplemezekbdl késziilt. Mivel ez a burkolat a
ghztartd tomorségét hivatott biztositani, elkészitését kiilonos gondossiggal és
pontossdggal kellett végezni. Az egyes lemezeket elektromos ivhegesztéssel
kapesoltak. Ezért a varratok hosszinak csokkentése érdekében lehetéleg minél

10. dbra. Buvényilas

nagyobb lemezek alkalmazisira kellett torekedni. A lemezburkolat 2000 mm
széles lemezekbdl késziilt, ugy, hogy 3 db 5337 cm hossz( lemez képez egy
teljes gytirtit (7. dbra). Az acélburkolatot ugy alakitottuk ki, hogy a varratok
allapotat, gizbiztos tomorségét iizem kozben is barmikor ellenérizni lehessen.
irre a célra Szisz Frigyes 0jitdsat képezd tomorségvizsgdléd csatornarendszer
szolgal. Ennek kialakitisira minden hegesztési varrat mogott egy kb. 30 mm x
» 6 mm méretii csatornit képeztiink ki. Az igy kiképzett csatornak egymassal
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osszefiiggenek és az egész feliiletet behdlozzak. 10 m-ként egymastol elvalasztva
és a tartilyon kiviilre vezetett csével, illetleg ezen felszerelt érzékeny fesz-
mérovel allanddan ellendrizhets, hogy a bels6 nyomas hatdsira nincs-e at-
szivargds és nem létesiil-e nyomés a vizsgald esatorna rendszerben. Ez a csator-
na rendszer egyuttal a varratok elkésziilte utani ellendrzésre is felhasznalhato,
midén a csovon keresztill besajtolt petréleummal a lemeszelt varratokon a
hibdsodés konnyen felfedezhets. (8, 9. kép).

o T

11. dbra. Eszleldfiilke bejarat. Hattérben a kisérleti szakasz buvényilasa

Az acéllemez bélés pontos kivitelezése, valamint a tomorségvizsgdld csa-
torna elkészitésének lehet6vé tételére a homlokfaltél kiindulva egymdastol
2030 mm tavolsigban 65 mm-es U idomacél gytra késziil. Ez a gytiri bizto-
sitja a lemezek pontos felfekvését, egytttal a varrattomorség vizsgald csatorna
hatsé falat képezi (7. abra). Ehhez hegesztik a lemezeket. A lemezek széleit
atfedd 70 mm széles heveder zarja le a széban forgd gytrtialakt csatornat.
E heveder varratai igen gondos kivitelben késziilnek, mert ezek biztositjik a
gaztomorséget. A hosszanti csatornak szamdra végigfutd szogvas vaz készil,
a homloklapokon pedig 120 mm-es I tartékbél, mindegyikhez azonban épplgy
vizsgaldesatorna kialakitasaval esatlakoznak a béléslemezek. Az idomacél viz,
melyre a lemezeket hegesztik, kb. 50 mm-el 41l beljebb a betonbéléshez képest.
A lemez és betongyfirti kozti rés kiinjektalasa cementhabarcesal tortént. Az
injektdlds el6tt azonban a béléslemezt behorpadas ellen ideiglenes ducolissal
meg kellett tdmasztani. A bejarat fel6li homlokoldalon 700 mm bels$ 4tmérdji
bavoess késziilt 300/400 mm-es buvényildssal (10. kép). A kisérlettel kapeso-
lathan szitkséges mérések elvégzésére észleld tiilkét létesitettek (11. kép).
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A kisérleti szakasz épitése soran az 4. dabrdn feltiintetett vetd helyén ki-
viteli hiba kiovetkeztében féteomlas kovetkezett be. Ennek boltozatos helyre-
Allitdsa és a keletkezett ir kérakattal, majd injektaldassal valo kitoltése sikeres
volt. Nem volt teljesen kielégité a vaslemez és betongytiri kozé torténd in-
jektédlds. Részben a habarcs anyag tilepedése, részben pedig a viz elszivirgisa,
valamint a szilirdulé habarcsanyag zsugorodasa miatt helyenként vékony lég-
taskak maradtak, melyek utdlagos kiinjektalisa miszakilag nehéz feladatot
okozott. Ennek elkeriilésére toviabbiakban valdszintileg prepakt beton alkal-
mazasara tériink at.

5. Nyomdsprobdlk ismertetése

A tervek szerint kivitelezett mintegy 416 m3 bels§ térfogata kisérleti
tartalyt elészor viznyomdsprobanak vetették ali. Ez a proba f6leg biztonsagi
célokat szolgalt, ezért az eldirt 15 atm {izemi tilnyomdis masfélszeres értékéig

22 atmoszférdig — vették igénybe a tartilyt, mely a nyomdsproba alatt
kifogastalanul mikodott és a viz leeresztése utin azon semmiféle viltozdis
vagy szerkezeti meghibdsodas nem volt észlelhetd.

A tartaly kiszaritdsa utan keriilt sor a légnyomdasproba lebonyolitasdira.
A tervek szerint a tartily hirom keresztmetszetében elhelyezett 8-8, valamint a
homloklapokon elhelyezett elektromos észlelészervek (tepic) segitségével kivin-
tuk az alakviltozasok mérését végrehajtani. A mérGmiiszert a kisérleti szakasz
el6tt épitett miszerfillkében helyeztiik el. Az elektromos észlelGszervek és a
miiszer kozt 10—30 m hossz ki beleket fektettek. A belsé nyomas elGallitasara
légkompresszort alkalmaztak.

A kisérlet elvi meggondolisinak helyessége mellett azonban részben az
elsd izben alkalmazott elektromos ellendllismérd miszer hibdi, részben pedig
az alkalmazott légkompresszorok teljesitményének elégtelen volta miatt az
elsé préobik nem sikertiltek. i

A tovabbi kisérletek lefolytatisira az EpitGipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Alagutépités és Foldmiivek tanszéke kapott megbizist. Dr. Széchy
Kdaroly akadémikus egyetemi tanir vezetésével a tanszék, valamint az Utiigyi
Kutato6 Intézet Hidosztalya az elkészitést igen gondosan hajtotta végre. Meg-
felel6 teljesitmény@ légkompresszor biztositisiaval, valamint az elektromos
alapmérések rendkiviili gondossiggal vald végrehajtisival a proba eredményes
lebonyolitasat biztositottik.

A tanszék altal végrehajtott mérések sordn 3 keresztmetszetben 17
Huggenberger BL 350 tipust tepiccel mérték a gytrifesziiltséget, 7 elemmel
pedig a hosszirinyt és tovabbi 7 elemmel pedig a homloklapokban felléps
fesziiltségeket (12. dbra). A bels§ nyomdst kiilonbo6zé terhelési lépesSkben
fokoztak, illetleg csokkentették, ezenkiviil tobbszords terhelésismétlést alkal-
maztak.

Az lizemnyomds a légnyomast biztosité kompresszor, valamint az dram-
ellitas adottsigai miatt 14,3 atm talnyomdsig volt fokozhaté. A mérések ered-
ményeibdl megillapithatjuk, hogy a fesziiltségi abrak (13. dbra) asszimetri-
kusak. A gyfrifesziiltség értéke a fGtében és talpon lényegesen nagyobb, mint
a véll-keresztmetszetekben. Azonkiviil a két viall-keresztmetszet sem mutat
azonos fesziiltségeket, mert a baloldali vallfesziiltség értékek magasabbak.

A fesziiltségi dbrak azt mutatjik, hogy a fesziiltségek a nyomds noveke-
désekor bizonyos kezdeti hatdron tal arinyosan novekedtek mindhdrom
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keresztmetszetben, viszont az els6 3 atm nyomésig a mért fesziiltségek ariny-
lag jelentdsebb mértékben novekedtek. Ennek oka az, hogy az épitési pontat-
lansag és a kdzet fejtés kézbeni lazulisa a feltételezettnél joval nagyobb mérvii
lehetett, és az acéllemez és kdzet egyiittmikodése csak a terhelés fokozodd
novekedésével kovetkezik be.

Ha a gyfirliiranyu fesziiltségek dtlagértékeinek valtozdsit a belsd nyomés
viltozdsinak fliggvényében abrizoljuk (14. dbra) Ggy felt{ing, hogy a f6tében
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12. dbra. Fesziltségmérs elemek elrendezése

és talpban felléps fesziiltségek atlaga az alacsony terhelésnél szinte érintd-
legesen indul ki az n. kazinképlettel szamithaté azon ardnyos fesziiltségval-
tozas egyenesébdl, mely azzal a feltételezéssel szaimolhato, hogy az acél-
lemez 6nhordé és nem tamaszkodik a kézetre. Viszont a terhelés novekedésével
a kdzet jelenléte egyre jobban kidomborodik és megkozeliti azt az egytittmii-
kodést, amit elméleti ton el6re meghatiroztunk. Ez gyakorlatilag annyit
jelent, mintha az acéllemez és kézet ill. betongytir(i kozt egy 0,7 mm-es rés lenne
és a kozet csak akkor kezd az acéllemezzel egytittmiikodni, ha a kezdeti terhe-
lések hatisira az acéllemezben ennek megfeleld nyulds bekovetkezett.
Ennek alapjan dr. Széchy Karoly akadémikus egy oly Osszetett szimitasi
mod alkalmazasat javasolja, melynél a kezdeti rés hatdsira mintegy 600 kg/em-
fesziiltség értékig a vaslemez csak egymaga vesz részt a teherviseléshen, ezen
érték felett pedig az elméleti rugalmassigtan alapjin meghatirozott osszefiig-
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gések vehetdk figyelembe, azonban a kezdetiértékkel szuperpondlva. Ezgyakor-
latilag egyezik a szimitiasokban felvett 1,4-szeres bizonytalansigi tényezivel
meghatirozott értékkel, a rosszabb kézet mindségre vonatkoztatva. Feltételez-
hetd azonban, hogy az épitési mod tokéletesitésével és az épitési pontossig
fokozdsival a felvett 600 kg/em? kezdeti fesziiltség érték lényegesen leszorit-
hato lesz, ami gazdasigossigi szempontbdl ill. a szerkezet nagyobb biztonsiga
érdekében fontos.

N 15atm dzemnyomasra
< @9\( extrapoldlt atlagertek

% atm vze
nyomas:a
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|
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I

13. dbra. Gyftrifesziltségek eloszlasa. 14,3 atm. belsé tilnyomasnal mérve

Egyébként ami a gytirifesziltség dbra villak magassigiban kialakuld
asszimetridjat illeti, az eltérés a 26 m tengelytavolsighan épitett masodik
tartaly lazito ill. fesziiltség szuperponald hatasival magyarizhato.

A f6tében és talpban, valamint a villakban mutatkozé gytirtifesziiltség
kiillonbség azzal magyarizhato, hogy a fejtés okozta fellazulis mérve a f6tében
és talpban felléps htzdfesziiltségek miatt nagyobb. A geosztatikai nyomds
vallban mutatkozé nyomofesziiltsége ill. f6tében mutatkozé huzéfesziltsége
is valészintleg kozrejitszik az ismételt terhelések kovetkeztében elGallo fesziilt-
ség atrendezésének révén.

A hosszirinyt, valamint homloklapokon fellépé fesziiltség a mérések
szerint nem volt szamottevs. Még megemlitendd, hogy a mérések dtlagos hibaja
+ 100 kg/em2-re volt tehetd, azonban egyes kiugro értékeknél 200—400 kg/em,
hiba is feltételezhetd, aminek a fGoka a méréhely nagy paratartalmaban keres-
hetd.
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Az atmérs alakvaltozasinak mérése nem jart kell§ eredménnyel. A fiiggs-
legesen mért 7 mm és vizszintesen mért 6 mm-es érték nagyobbh, mint a fesziilt-
ségmérés eredményeibdl meghatdrozhaté 4 ill. 3 mm-es érték. Oka valészintileg
a miiszer pontatlansiga.

6

kgem?

2000

1600

7400

1200

N

1000

00 gyirifesziltseg

¢,

Acellemezten fell.

| g belsd nyomas
| | |

6 ¢ m 72 1 16 hglom?

14. dbra. Kisérleti szakasz 6 mm-es acéllemezében szamitott és mért feszliltségek
osszehasonlitéasa

6. Kisérleti eredmények dsszefoglaldsa

A mérési eredmények, valamint a szerkezet tiizetes dtvizsgilisa utan
megallapithaté, hogy a dolomit kézetbe telepitett kisérleti gaztarté a 15 atmosz-
férat megkozelits belsd tulnyomaést a rugalmas alakviltozisok fesziiltségi hata-
rain beliill jol kibirta. Plasztikus jellegli alakvaltozis az acéllemezben nem
lépett fel.
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Az atlagos gyfrifesziiltség érték (o, = 1420 kg/em?) ugyan eléggé jol
egyezik a tervezd altal a rosszabb kézetviszonyok esetére (£ = 0,8 x 10°
kg/em?) szamitott értékkel, azonban a kiviteli munka pontatlansigai (k&zet-
lazitds a f6tében, injektaldsi hidnyossigok, sth.) és a kézetmindség valtozdisa
miatt a gytrifesziiltségek eloszlisiban — az elméletileg kimutathaté egyen-
letes eloszlashoz kepost — eléggé nagy eltérések mutatkoztak. Ezekbdl a
hibakbdl szirmazoé eltérések gondosabb munkaval és kisebb szerkezeti javita-
sokkal kikiiszobolhetSk és a gytrifesziiltségek csucsértékei teljes biztonsaggal
a megkivint ¢ = 1600—1700 kg/em? felsd hatar ald szorithatok.

A kézetnyomas és Onsuly hatasinak figyelembevétele még tovibbi
tanulményozast igényel, azonban a virhaté eredmény a szerkezet alkalmaz-
hatosagit és biztonsigit nem érinti.

A mérési eredmények a tervezo altal kialakitott elméleti rugalmassigi
szamitdsi modszert altalinossigban igazoltik. Az épitési pontatlansighol
szarmazo hatir hézagok hatasinak nagyobbmérvi h;,yelombovetole ajanlatos,
azonban az acéllemez Oonmagiban vald fesziiltségfelvétele révén. A kezdeti
hibabdl szimitott értékekbdl kiinduldan lehet tervezd altal kidolgozott elmé-
leti rugalmassigtani maddszert alkalmazni.

ElSadottakat osszefoglalva megdllapithato, hogy a szerkezet alkalmazisa
mar az eddig elvégzelt prébaterhelések és fesziltségmérések alapjian is biztonsdggal
megvalosithato.

Kiértékelés

Az elvégzett kisérlet bebizonyitotta a szerkezet alkalmazhatdsigit és
sikerrel korondzta azt a rengeteg faradtsigot, amit a beruhdzd, felugyeleti
szervek, kozrem(ikodd szakértSk, jitd és tervezdk az eljirdas kialakitdsa,
valamint megvaldsulasa soran befektettek. A kisérlet szamos épitési techno-
logiai és tudomanyos eredményt nytjtott igy elvégzése feltétleniil indokolt

Kiilonbizé rendszerd gazlar/ol. accl(myag 3zzlks<glele

100 000 m? névleges taro-
Géaztartd rendszer zOképességli  ghztartod Megjeayzés
acélanyag sziikséglete

Teles7k6pos (nedves) I

rendszer(i kisnyomési 1700 tonna Irodalombdl atvett adat
(4)
Dugattyus (szaraz) rendszera kis-
nyomasa 1210 tonna Irodalombdl atvett adat
(4)

Gomb-vagy henger alaku, kozepes ! Hazai példak
nyomasi (5—6 atm.) : 700 tonna alapjan
|

Kézetbe telepitett nagynyoméasa (15 atm)i 400 tonna Terv és kivitelezett
‘ kisérleti szakasz alap-
| jan
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volt. Az elért eredmény biztos timpontot nytjt a létesitmény tovabbi kiépi-
téséhez. Ezenkiviil lehet6vé tette, hogy a még nem alkalmazott kiilonleges
szerkezettel szamos elméleti és gyakorlati probléma megolddsihoz kozelebb
kertiljiink.

Az elvégzett munka gazdasigossiginak alitimasztisira még bemuta-
tom a régebbi rendszerrel épilé és j rendszer szerint megvaldsuld gaztartod
tipusok acélanyag szitkségletét 100 000 m3 névleges tarolt gaztérfogatra vonat-
kozodan. A beruhazasi koltségek szempontjabdl is kedveziek a kézetbe telepitett
gaztartok, azonban mivel hazdnkban utébbi évtizedekben ily nagy térfogatt
gaztartilyok nem épiiltek, pontos Osszehasonlitis nem tehetd, csupin kozelitd
gazdasagossagi szamitasokkal lehet kb 5—69,-0s megtakaritist kimutatni a
kézetbe telepitett tartilyok javara.

Az acélanyag igény szempontjabol tehit legkedvezdbb a kézetbe tele-
pitett nagynyomast gaztarto. Gazdasigossiaga kiillonosen az tj termeldi arrend-
szer bevezetése utin vilik még inkabb nyilvanval6va.
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