Az els6 magyar betonépitmény mint a vilag elso,
teljesen betonbol épiilt hajozsilipje
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., Az elméletre egy cédulat kene fiiggeszteni:
figyelemmel, ovatossaggal haszndlando!

Nem tobb, mint egy csepp egy liter tapasztalathoz.”
K. Terzaghi

A szerzo tanulmadnyaban egy dltalanos képet kivan bemutatni egy érdekes miiszaki létesitményrdl, az elsé
magyar betonépitményrél, amely nem mas, mint a vilagnak az elso, tejesen betonbol épiilt hajozsilipje. Tuda-
taban van annak, hogy a mérnoki tarsadalom egy részének, érdeklodoknek sok olyan résziletet mutat be, ame-
lyek megvilagitjak és feleletet adnak eddig ismeretlen, dket foglalkoztato kérdésekre, ami az elsé magyar be-
ton miitargyat érinti, felelevenitvén épitojenek emlékét — aki korat messze megelozte. Ez az egyediili cél, amely

a szerzot e tanulmany megirdsara késztette.

1. Bevezetés, torténelmi el6zmények

A Karpat-medencében mar a romaiak végeztek
foly6- és toszabalyozasi munkalatokat. Traianus
csaszar hadi hidat és hajovontatd utat épitetett az
Al-Dunén, Galerius csaszar pedig kiasatta a Sio
csatornat €s zsilipet épittetett a Balaton vizszintjé-
nek szabalyozasara. A vizimalmokhoz maloméarko-
kat és mederelzarasokat épitettek. Elénk hajdfor-
galmat bonyolitottak le. A honfoglalé magyarok a
folyok mellékagait telepiilésiik védelméiil hasznal-
tak, azokon atkel6helyeket 1étesitettek. A Tiszan és
a Maroson vizi Gton biztositottdk a soellatast Er-
délybdl. A Csallokdzben végrehajtott mederatva-
gasrol mar IV. Béla idejébdl vannak feljegyzések.

A gyakori haboruk, a tatarjarés, a torokdualas, a
kuruc-labanc haboruk nem tették lehetové a kdzép-
korban, st egészen a XVIII. szizadig nagyobb
foly6szabalyozasi munkak végrehajtasat a Karpat-
medencében.

Nyugat-Eurdpaban — Olaszorszagban és Franci-
aorszagban — ugyanakkor mar a XII. és XIII. sza-
zadban hajocsatornéakat és hajozsilipeket épitettek.

A folyoszabalyozasi munkak terén a XVIII. sza-
zadban tortént kedvezo fordulat. Megindult a szak-
emberképzés, a térképészeti és tervezési munkak is
elkezdodtek, amelyek a tervszerli szabalyozasi
munkak alapfeltételei. Ekkor késziilt a Duna-Tisza-
csatorna elso terve is.

A XIX. szazad elején megépitették a Ferenc-
csatornat, mederfelvételeket, sot vizsebességi méré-
seket és keresztszelvény-felvételeket és szabalyoza-
si terveket készitenek a Dunardl, a Tiszarol és na-
gyobb mellékfolyoikrol.

Széchenyi kezdeményezésére egyrészt hajozasi,
masrészt arvizvédelmi érdekbél nagyarany( sza-
balyozasi munkat inditanak el a Dunan, a Tiszan és
tobb mellékfolyon. A kanyargds folyomedreket
elsdsorban atvagasokkal, illetve a mellékagak elza-

rasaval szabalyoztak. Az Al-Dunan pedig robban-
tassal alakitottak ki a hajozashoz sziikséges medret,
ami ekkor eurdpai viszonylatban is elismerésre
mélté eredmény volt.

A szabalyozasi munkak 1846. augusztus 27-én
indultak meg Széchenyi Istvan jelenlétében a
tiszadadai-szederkényi atmetszéssel. A kivitelezé-
sek kezdeti idészakaban a folyoszabalyozas és két-
oldali toltések épitésével beinduld arvizmentesités
még szervesen Osszefliggd egységet alkotott, s kez-
detét vette a Tisza nagyvizi szabalyozasa.

A Dunat és a Tiszat 6sszeko6tod csatorna létesité-
sével mar tobb mint 200 éve foglalkoznak a szak-
emberek. Az elsé tervek még kizarolag a hajozast
tartottdk szem el6tt. Nagyon sok véltozatot meg-
vizsgaltak, s kés6bb mar az Ontézés ¢és a
vizer6hasznositas is szerepelt a csatorna feladatai
kozott. A valtozatok kozott mély és magas vezetésii
csatornak voltak.

Tulajdonképpen 1715-ben meriilt fel elészor a
Duna-Tisza-csatorna terve. Az 1792-ben szervezett
hajozasi tarsasag 1793—-1802 kozott épitette meg a
Ferenc-csatornat, majd 1872-1879 kozott — Tiirr
Istvan kezdeményezésére — épiil meg a Ferenc-
csatorna vizellatasat szolgaldo Baja-Bezdani tap-
csatorna ¢és a Ferenc Jozsef-csatorna. A vizépités
fejlédésének torténelmi elézményei pozitivan ja-
rultak hozz4d az els6 magyar betonmiitargynak a
megjelenéséhez.

2. Az els6 magyar betonépitmény

Amint a Ferenc-csatorna egyike a legrégebbi
csatornaknak  (koriilbelil egyidés az  Erie-
csatornaval az Egyesiilt Allamokban), ugy biiszkék
lehetiink ra, hogy az elsé teljesen betonbdl kivitele-
zett hajozsilipet a Karpat-medencében épitették
1854-ben, a Ferenc-csatorna dunai torkolatanal. Ezt
kiilf6ldon akkoriban rendkiviil merész dolognak
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tekintették, és az épitésnek a hire rovid ido alatt
messze foldon elterjedt. A hajozsilip, az igyneve-
zett Ferenc Jozsef-zsilip tokéletesen megfelelt az
elvart miiszaki igényeknek.

Epitdje Mihalik Janos miniszteri épitészeti fel-
tigyeld volt, egyike a legkitlindbb ¢€s legleleménye-
sebb magyar mérnokoknek. Cementgyar akkor még
nem volt, a cementet kamenicai margabol sajat
maga égette.

A kiilonben rendkiviili gonddal és koriiltekintés-
sel végrehajtott épitést 1860-ban Berlinben megje-
lent konyvében irta le: ,,Praktische Anleitung zum
Beton-Bau nach eigenen Versuchen und Erfarungen
von Johann von Mihalik K. K. Ministerial-Bau-
Inspector. Berlin 1860. Theobald Grieben.”

Bar ez a konyv német nyelven és Berlinben je-
lent meg, mégis sok tekintetben ez képezi azt az
alapot ¢és kiindulopontot, amelyre a tovabbi beton-
épitések hazankban tamaszkodtak. Hogy mennyire
méltanyoltadk Mihalik kényvét kiilfoldon, jellemzi
az, hogy két kiadast ért meg.

Mivel az épitésnek sok részlete nemcsak torté-
nelmi szempontbdl érdekes, hanem miiszakilag is
figyelemremélto, a kovetkezokben roviden ismer-
tetjiik a betonmiitargy kivitelezését.

3. A betonmiitargy kivitelezésének
koriilményei

A Duna 1823-ban egy nagy arhullam levonulasa
alkalmaval j medret hozott 1étre maganak, és el-
hagyta a monostorszegi kanyart, melybe a Ferenc-
csatorna torkolati zsilipje nyilott. Ez, az ilyen mo-
don az ¢€l6viztdl elzart ag, a lassi feliszaposodas
kovetkeztében mar nem biztositotta a mindenkori
hajozast, s6t végeredményben a Dunatol valo teljes
elzaras veszélyével fenyegetett.

1. abra
A Ferenc Jozsef zsilip keresztmetszete
A falak felsé része
szdrazon tomoritett betonbol késziilt

Ezért elhataroztak, hogy a Ferenc-csatornat Mo-
nostorszegtdl kiindulva, folytatélag Bezdan érinté-
sével meghosszabbitjak, és hasonld eset elkertilése
végett Batindval szemben torkoltatjdk a Dunéba,

ahol a meder mar természettdl fogva biztositva volt.
A Ferenc Jozsef-zsilipet itt épitették.

Minthogy ezen a helyen az altalaj erdsen vizat-
ereszté homok volt, és ezért a 2050 m” alapteriiletti
munkagddornek szivattyuzassal vald szarazon tar-
tasa lehetetlennek latszott, az alapot és a falak egy
részeét egy darabbol viz alatti betonozassal készi-
tették.

A kiiszobok a legkisebb vizszint ala 1,80 méter-
re keriiltek. A 2,50 m fenéklemez és a 11,0 m ma-
gas falak mintegy 7,0 m magassagig siillyesztd
szekrények segitségével viz alatti betonozassal
késziiltek. A falak fels¢ része szarazon tomdritett
betonbol késziilt (1. dbra).

A betonozas éjjel-nappali munka mellett 90 na-
pig tartott. A napi teljesitmény a viz alatt készitett
alapnal atlag 161 m’, az dsszes betonmunka tdmege
pedig mintegy 19.000 m® volt.

A munka menete roviden a kdvetkezd volt: a
munkagddrot a talajviz szintjéig szarazon, ezentul
pedig uszokotroval emelték ki, és a zsilip alapjat
vezércolopok kozott egymas mellé levert 30 cm
er6s pallokbol allo szadfallal vették koril. A viz
alatti betonozast Osszesen hat siillyeszté szek-
rénnyel végezték. A siillyesztd szekrények hossza
2,50 m, magassaga és szélessége 0,80 m volt (2.
abra).
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2. abra
A viz alatti betonozasnadl hasznalt
stillyesztd szekrények rajza

Egy ilyen szekrénnyel egyszerre 1,7 m’ betont
lehetett elhelyezni. A siillyeszt szekrényeket kere-
keken jar6d csorlokkel emelték és siillyesztették,
melyek a munkateret athidalo tolopadokon kereszt-
iranyban, tehat az alapgddor szélességében voltak
tovabb mozgathatok.

A tolopadokat viszont a szadfal vezérlécolopeire
erdsitett vaganyon a munkagddor hossziranyaban
lehetett tovabbtolni (3., 4. dbra).
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3. abra

4. abra
A Ferenc Jozsef-zsilip épitése — hosszmetszet

Egy-egy, a munkagddor hosszaban mozgb
tolopadon két siillyesztd szekrény felvaltva dolgo-
zott. Harom ilyen tolopadon Osszesen hat szekrény
mikodott. A betonozast a felsé fejnél a II1. szamu
tolopadrol kezdték meg 7,0 méter mély vizben. A
2,50 m vastag fenéklemezt harom egymas utin
haladé toldpadrol harom egyenld, vastagon teritett
rétegb0l készitették.

Egy szekrénnyel egyszerre 0,85 m magas réteget
lehetett elkésziteni.

Minthogy abban az idében még nem voltak ce-
mentgyarak, és a cement nem volt kereskedelmi
cikk, a betonozashoz sziikséges cementet a helyszi-
nen készitették. A cement készitéséhez hasznalt
nyersanyag a Kameniezarol széllitott marga volt
(25-30 szazalék anyag, 55-60 szazalék mész). A
nyersanyag égetésére 0t kemence épiilt. A kiégetett
anyagot harom Orlémalomban 6rolték meg és hor-
dokban raktaroztak. A beton anyagat az emlitett
mészmargabol gyartott cement, Duna-homok és a
kozeli batinai banyakban termelt zazott k6 képezte.
A zazott kovet adagolas eldtt alaposan megmostak.

Mihalik a betonkészitéshez hatarozottan jobbnak
tartotta a sarkos zazott kovet, mint a sima kavicsot.
Igen fontosnak tartotta azt is, hogy a felhasznalt
kéanyag portdl és piszoktdl gondosan meg legyen
tisztitva.

Az adagolast térfogat szerint végezte. A keverési
arany a zsilipnél 1 rész cement, 2 rész Duna-homok
és 4 rész zuzott k6 volt (1:2:4). Ezzel a keverési
arannyal késziilt betonnak 1 m’ sulya nedves élla-

potban lazan 1500 kg, beépitve megkeményedés
utan 2057 kg volt. Ezt a sulygyarapodast Mihalik a
tomoritésnek tulajdonitotta. Megjegyzi, hogy 1 m’
1:2:4 aranyban kevert beton eldallitasahoz 1 1/3—1
1/4 m®, 1:2:5 arany( betonbél pedig 1 1/5 m® ned-
ves anyag volt sziikséges.
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5. abra
A Ferenc Jozsef zsilip épitésénél hasznalt betonke-
vero berendezés vazlatos rajz
Az épitkezés beton ,,iizeme”

Megemliti, hogy a zsilip el6tti partfal épitésénél,
ahol a keverési arany 1:2:5 volt, a tomorités kovet-
keztében eldallott térfogatcsokkenés kisebb méretii
volt, és jobb betont kapott. Ezt azzal magyarazza,
hogy az 1:2:5 ardnyban kevert betonnal a habarcs
éppen Kkitoltotte a ko hézagait, és nem volt habarcs-
felesleg; mint az 1:2:4 ardnyban kevert betonnal.

Kisérletei a beton szilardsagi vizsgalatara is ki-
terjedtek. A kisérletek egyes probatestek készitésé-
bol és torésébal allottak. A probatestek mérete, kora
a toréskor nem volt egyenld, és ezért az eredmé-
nyek egymassal dsszefiiggésbe alig hozhatok.

A beton készitése két részbol allott: eldszor ha-
barcsot készitettek, és azutan kiilon kever6dobokban
a habarcsot a zazott kével betonna keverték.
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6. abra
A Ferenc Jozsef zsilip épitésénél hasznalt betonke-
vero dob vazlatos rajza
Vizszintes tengelyii keverddobok

A betonkeveré berendezés és annak miikddése
roviden a kovetkezé volt. A keverdtelep harom
emeletbdl allott. A legfelsd, III. emeleten négy ha-
barcskeverd volt felallitva. A keverést egy kor ala-
ka valyuban két egymasra merdlegesen allo ten-
gelyre erdsitett nyolc darab keverdkerék végezte. A
megkevert habarcs a keverévalyubol egy kis zsilip

,»a”) megnyilasaval (5. abra) az alacsonyabban
fekvo 1I. sz. emeleten, fiiggd palyan futd, nyithatd
fenekli habarcsszallito szekrénybe esett (,,b”). A
habarcsszallito szekrények a II. emeleten elhelyezet
betonkeverd dobok felett mozogtak. A habarccsal
megtoltott szallitdszekrényt (b) a keverédob feletti
allasaban kinyitva, a habarcs a keverddobba esett.
Ezutan a keverddobok felett alkalmazott tolcsérek
(c) segitségével (a III. emeleten futd kavicskocsik
fenekét kinyitva) adagoltdk a kever6dobba a zuzott
kavicsot.

A keverédobok négyoldalii hasab alakt szekré-
nyek voltak, melyeket vizszintes tengely koriil le-
hetett forgatni. A keverést a tengelyre erdsitett ke-
verOkarok végezték. Miutan a betont a keverddob-
nak 8-12-szer vald koriilforgatasaval megkeverték,
kinyitottdk a keverddob fenekét €s a betont az I.
emeleten varakozo szallitokocsiba (,,d””) ontotték.

Innen a kész betonnal megtelt kocsikat a mun-
kahelyen viz felett felallitott allvanyra toltak (4.

abra), mely alatt a toltésre varakozo, siillyesztd
szekrényeket szallito tutaj allt. A betonszallitdo ko-
csik fenekének nyilasaval a beton az alatta 1évo
siillyesztd szekrénybe omlott, melyet azutan a tu-
tajjal a siillyeszto csorlékhoz tovabbitottak.

Egy habarcskeverd harom keverddob részére
sziikséges habarcsot kevert egyszerre; egy keverod-
dob pedig éppen annyi betont kevert, amennyi egy
siillyesztd szekrény megtoltéséhez volt elegendd.
Az Osszes anyagszallitd eszk6z ehhez a mennyiség-
hez volt méretezve. A beton készitése, szallitasa és
elhelyezése tehat meglehetdsen koriilményes volt.
Ilyen nagy apparatust csak megszakitds nélkiili
¢jjel-nappali munkanal lehetett kihasznalni. Elgon-
dolhatjuk, hogy a naponként megszakitott izemnél
ilyen nagy gépezet — betonnal érintkezd — egyes
elemeinek tisztitisa mennyi anyag- és idOveszte-
séggel jart volna.

4. Osszefoglalo értékelés

Erdekes, hogy a keresztszelvényt és a munkabe-
rendezések elvét illetdleg a nussdorfi zsilip épitése
mennyire hasonld a Ferenc Jozsef-zsilip épitéséhez.
Lehet, hogy ez csak a puszta véletlen jatéka, annyi
azonban bizonyos, hogy Mihalik kényvét kiilfoldon
jobban keresték és tobbet forgattak, amit vilagosan
bizonyit az a tény, hogy ez az értékes technikai mii
rovid idon beliil két kiadast ért el.

Mihalik zsenidlis és nagyszabasu épitési modja
¢és berendezése — még ha az akkori primitiv hazai
viszonyokbol folyd nagy nehézségeket nem is te-
kintjik — mélt6 arra, hogy az utdkor meghajtsa
el6tte az elismerés zaszlojat.
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