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A héjszerkezetek hazai fejl6dése

Dr. BOLCSKEI

ELEMER egyetemi tanar,

az MTA lev. tagja

A héj a természetben szamos helyen megtalal-
hat6. Kézismert példaul a tojashéj vagy a gyerme-
kek kedvenc jatéka, a szappanbuborék. A héjszer-
kezetek els6 gyakorlati megvaldsitasanak a b&rbdl,
textilidkbodl készitett satrak tekinthetdk.

A héjszerkezetek tudatos alkalmazasa a XX.
szdzad harmadik évtizedében kezd6dott. A vas-
beton térhdditasaval els@sorban a tulnyomorészt
nyomasra igénybevett héjformak terjedtek el,
majd megjelentek a fémbd6l — acélbol, aluminium-
bdl — készitett, f6leg huzasra, de kis mértékd nyo-
masra is igénybe vehetd héjszerkezetek. Az utébbi
évtizedekben erételjesen tért hoéditanak a csak
huzast visel6, mlanyagbdl készilt, felfujhaté hé-
jak.

A modern épitészet mind szélesebb koérben al-
kalmazza a héjakat, melyek segitségével nagy
terek kozbulsé alatdmasztas nélkuli, esztétikus le-
fedése valt lehetségessé. El6nyik emellett a kis

1. 4bra. A kelenfdldi autébusz
kocsiszin nagycsarnoka

anyagfelhasznélds. Az épités soran szamottevé
koltséget elsGsorban az &llvadnyozas és a zsaluzas
jelent, melyet korszer( épitési moddszerekkel —
eléregyartassal és csuszdzsaluzat alkalmazasaval —
probalnak kikiiszébdlni.

A héjszerkezetek elméletének fejlédése és gya-
korlati alkalmazéasa kalfoldon indult meg. Hazank
altalaban lépést tartott ezzel, sét egy-egy vonat-
kozasban élvonalba is kertlt. A tovabbiakban e
szerkezettipus magyarorszagi fejlédésével — a
teljesség igénye nélkil — kivanunk foglalkozni.

Az els6 héjszerkezet Magyarorszagon a csepeli
Véasarcsarnok lefedésére szolgalé hajlitott donga-
héjsorozat. A szerkezet terveit a német Dywidag
cég készitette s ellendrizte a Kivitelt is.

A Vaséarcsarnok hajlitott héjszerkezete eréjaté-
kanak szamitasa tal bonyolult volt ahhoz, hogy
mérnokeink korében e példa kovetésre talaljon.
Hosszabb idének kellett tehat eltelni ahhoz, hogy e

1871,54 13,20
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szerkezettipus meghonosodjék, de ekkor is a Iénye-
gesen egyszer(ibb, un. membranhéjak elmélete és
gyakorlati alkalmazéasa terjedt el.

A héjszerkezetek hazai meghonositéja Meny-
hard Istvan volt. 0 ismerte fel a francia irodalom
alapjan e szerkezettipus jelent6ségét, s volt bator-
saga ahhoz, hogy a hazankban akkor még teljesen
ismeretlen, Uj tartotipust a gyakorlatban is alkal-
mazza. lrodaja a héjszerkezetek gyakorlati terve-
zése mellett a héjak elméletével is foglalkozott, s
ezzel tulajdonképpen egy iskolat teremtett. Ta-
nitvanyai ma is élen jarnak e szerkezettipus el-
méleti kutatdsaban és alkalmazéasaban.

Az 1939—40-es években épult hiberbolikus pa-
raboloid héjakbol (torznégyszogekbdl) dsszealli-
tott tet6szerkezet tervezése és épitése is a Meny-
hard-iroddhoz fliz6dik. Ez kerult alkalmazasra
a csepeli kikotd raktarépuleteinél, majd a Ké-

banyai Polgari Serf6z6 Rt. hasonld rendeltetés(
lefedéseinél is. E szerkezetek igen gazdasagosak-
nak bizonyultak, hiszen kevés beton, acél és vi-
szonylag egyszer(i — egyenes darabokbdl all6 —
zsaluzat és allvany segitségével voltak megépit-
hetek.

Vilagviszonylatban is kiemelked§ alkotasnak
szamit a kelenfoldi autébusz kocsiszin nagycsarnoka
(1. &bra). A 81,6 m fesztavolsagu, egymastél 12,5
m-re elhelyezett vonévasas ivek kozeit — a hazank-
ban els§ izben itt alkalmazott — elliptikus para-
boloid héjak hidaljak at. A nagyméret( héjszerke-
zet vastagsdga minddssze 6 cm. A héjban — a sar-
kok kérnyezetének kivételével — mindenitt nyo-
maigénybevétel ébred. Az ivek vizszintes stabili-
tasat az eredeti elképzelés szerint a sikban ki nem
fejthet6 héjszerkezet biztositotta volna. Késébb
a tervezd ezt az elképzelést merevitd tartdk beépi-

3. dbra. A Vasas Sportklub teniszcsarnoka
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4. dbra. BVSC teniszcsamoka. 1000 in2,

42 x24 m, elliptikus paraboloid (kénny(ifém),
tervezd: Dr. Menyhard Istvan és munkatarsai
(IPARTEKYV), épités éve: 1959.

tésével modositotta. Erre az adott okot, hogy az
els6 ivbél allé szerkezeti egység kiallvanyozasakor
— els6sorban a Kivitelezés pontatlansagabol szar-
mazo6 hiba kovetkeztében — az ideiglenes kozép-
csuklonal levé acélbetétek kihajlottak, igy az ivek
néhany cm-t sillyedtek. A maga koraban egyedul-
all6 létesitmény helyszini betonozassal — igen
koltséges allvanyzat felhasznalasaval — készilt.

A kelenfdldi autébusz kocsiszin nagycsarnokaval
egvidében készlult az ugyancsak héjjal lefedett
mdhelycsarnok (2. abra). A teté a hazankban ugyan-
csak els§ izben alkalmazott, parabolikus vezér-
gorbéjd konoidokbol all, melyek shed-szer(en csat-
lakoznak egyméshoz. A keruleteket alatdmaszt6
szerkezet a homlok- és zaradék-ivnél szegmens
alaku Vierendeel-tarto, a vallaknal pedig egyenes-
tengelyd, tobbtamaszu gerenda. E héjtipus memb-

abra. Székesfehérvari Aluminium Ontéde
és Présm( csarnok egy eleme

ran er@jatéka zart formaban megoldhatd, s a szer-
kezet méretezése ennek alapjan torténik.

Ugyanebben az idében tdbb dongahéjjal lefedett,
kisebb fesztavolsagu sportrepllé-hangar készilt.
Ezek kozvetleniul a foldre tdmaszkodo6 vallgeren-
dara épiltek, altaldban 5—6 cm-es vastagsaggal.
Ezek erdjatéka viszonylag egyszerl, ugyancsak
zart formaban leirhato.
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A haboru megszakitotta a fejlédést a héjak épi-
tésének teriletén is. A felszabadulas utan az ajja-
épités munkaja fontosabb feladatokat helyezett
el6térbe. A héjszerkezetek vonalan hosszabb ideig
csak elméleti kutatés folyt.

A héjak épitése ujult er6vel az 50-es években
bontakozott ki. Az 0j ipartelepek létesitése, a varo-
sok ivovizellatasanak fejlesztése mind erdételje-
sebben igényelte a kilonféle hengeres tartalyok lé-
tesitését. Ezek — a tulajdonképpen hajlitott héj-
szerkezetek — el6bb monolitikus, kés6bb darabok-
bél eléregyartott és feszitett oldalfallal késziltek.

Az els6 hazai kénnylfémszerkezet(i héj a buda-
pesti Vasas Sport Club Teniszcsarnoka, mely dr.
Menyhard Istvan 1958. évi alkotasa. A 24x42 m
alapterulet felett gy(ir(ifeltlet alaku,ortotrop, oldal-
nyomasmentes kdénny(ifém-héj készult (3. abra).
A héjat 2 mm vastag, 6tvozott aluminium lemez-
bdl allitottak el6, amelynek keresztiranyd merev-
ségét hullamositas, hossziranyl merevségét pedig
aszimmetrikus, | profild kénny(fém tartok bizto-
sitjdk. A gyarban, széllithaté darabokban elkészi-
tett elemeket a helyszinen szegecseléssel kapcsol-
tak ossze. A fekvé helyzetben dsszeszerelt konnyd-
fém oldalfalakat felallitottdk, majd a gydrGhéj
elemeket az egyik ives végfalra szerelt segédpa-
lyan illesztették Ossze. Az igy elkészilt fellletet
az oldalfal vezetd ivein csorl6 segitségével huztak
elére. A csarnok héjfeluletét beltlrdl a 4. &bra
mutatja.

Dr. Menyhard Istvan IPARTERV-beli m(ko-
désének masik jelentés alkotadsa a székesfehérvari
Aluminium Ontéde és Présm(i csarnok szerkezeti
terveinek elkészitése. A kéthajos, daruzott csarnok
mintegy 60X120 m alaptertletd, kézbulsé feltl-
vilagitokkal készitett, hiberbolikus paraboloid
héjakkal (nyeregfeliiletekkel) fedett. Epitése igen
szellemes megoldéasu, az el6re elkészitett darupa-
lyadra szerelt, mozgathaté &allvanyzat segitségével
tortént. Az épitéstechnoldgia terveit Semsey Lajos
készitette. A csarnok e héjelemének perspektivikus
rajzat az 5. abra, a szerkezet oldalnézetét pedig a
6. abra mutatja.

Erdekes alkotas az 1961. évben késziilt, 100 m3es
asz4di viztorony. Az dsszesen 28 m magas torony
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C. 4bra. Székesfehérvari KonnyGfémm

és Présm( csarnoka 7000 m’, ontéde csarnoka
16 000 m*, osztés: 11 x50 in, hiperbolikus
paraboloid, szerkezettervez6: Dr. Menyhard
Istvan és munkatarsai (IPARTERV),

épités éve: 1960.



8. dbra. A Csepeli Cségyar csarnokanak egy eleme

2,0 m atmérdji torzse kupalaki medencét hord.
A torzs cslszé zsaluzassal, a medence elemekbdl
torténd el6regyartassal készilt. Az alaplemezen
Osszeszerelt mintegy, 60 t sulyu tartalyt csigasorok

9. &bra. Csepeli Cségyar hegesztécsarnoka.
7000 m*, 21 x 14 m, elliptikus paraboloid, szer-
kezettervezd: Dr. Menyhard Istvdn és munka-

tarsai (IPARTERYV), épités éve: 1961.

segitségével emelték fel a terv szerinti magassagba,
majd helyszini betonozéassal kapcsoltak a térzshoz
(7. abra). A szerkezet tervei dr. Markus Gyulatél
(MELYEPTERYV) szarmaznak.

Ugyanebben az idében készitette dr. Menyhard
Istvdn és munkatarsa, Semsey Lajos a csepeli Cs6-
gyar terveit. A kéthajos csarnokszerkezet bizonyos
vonatkozasban hasonlé a székesfehérvarihoz, azon-
ban itt a lefedés elliptikus paraboloidokkal tortént,
s ezek kozott egy-egy vizszintes feltlvilagité sor
helyezkedik el. A csarnok egy elemének perspek-
tivikus rajzat a 8., a szerkezet oldalnézetét pedig
a 9. dbra mutatja.
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7,60 f>50C\

10. &bra. A debreceni viztorony metszete

Az 50-es évek végén az Uj épitési modok kozul a
csUiszézsaluzat jelent8s szerephez jut. Ezen épitési
moddal el6szor allandd keresztmetszet(i, hengeres
szerkezetek (silék, viztornyok orséterei stb.) ke-
riltek Kivitelre. Mar bonyolultabb feladat volt a
debreceni viztorony sugéarirdnyban all6 négyszég
keresztmetszetdl, felfelé szélesedd pilléreinek el-
készitése. Az dsszesen 3000 m3es szerkezet altala-
nos elrendezését a 10. dbra mutatja. A fejl6dés

11. &bra. A Dunai Szalmacellulézgyar viztornya

12. abra. El6regyartott, elliptikus paraboloid héj
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tovabbi szakasza a nagyobb haj-
I&su kapos szerkezetek csusz6zsa-
luzattal torténd épitésének meg-
oldasa volt, mely a tervez6k sza-
mara Ujabb, szélesebb kord terve-
zési lehetdséget biztositott. Ennek
egy jellegzetes példdja a dunai
Szalmacelluléz-gyar 1300 m3es
kétszintes viztornya. A torony
hosszmetszetét a 11. abra mu-
tatja. Az emlitett szerkezetek ter-
veit Thoma J6zsef és munkatérsai
(MELYEPTERYV) készitették.

Feluletvilagitokkal készitett, el-
liptikus paraboloid héj épitésére
tett javaslatot Rendtner Janos és
Filipovics Ferenc. Egv-egy,9elem-
bél 6sszerakott, eléregyartott héj-
darab 9 X12 m2alapteriletd, rajta
22 db Uvegtestbdl készitett felil-
vilagitéval és szellézével (12
abra). Hasonl6 megoldassal ké-
sziilt a Csepeli Szerszamgépgyar
csarnoka, melynél egy-egy elem
11 X22 m. Az egész szerkezet 7200
m2 Az elliptikus paraboloid lefe-
dés szerkezeti terveit Reisch R6-
bert (IPARTERV) készitette (13.
abra).

Az 1962-es évben épllt a Ganz-
MAVAG Diesel Hajtom(gyar
csarnoka, mely shed-rendszerd,
kéthajos szerkezet, az egyes me-
z6k lefedése hiberbolikus para-
boloid alaki héjakkal tértént. A
szerkezet altalanos elrendezését
a 14. 4bra, oldalnézetét a 15. abra
mutatja. Epitése el6regyartott és
mozgathatd zsaluzattal, helyszini
betonozassal tortént.

Erdekes épitmény a tihanyi
posta épiilete (16. abra). Ennek
lefedése egy 25,5 m oldalhosszu-
sagu, egyenldszard haromszog fo-
Iott elhelyezkedd, forgasi parabo-
loid alaka héj. A vasbeton héj
vastagsaga 6 cm, kival kénnyd
fém boritassal, s ez alatt helyez-
kedik el atulajdonképpeni épulet.
A szerkezet terveit Gnadig Miklés
(IPARTERV) készitette 1963-
ban.

lgen szép megoldasu viztarold
az oroszlanyi 2000 m3es, egyko-
penyd hiperboloid alak( viztorony.
Keresztmetszetét a 17., képét pe-
dig a 18. 4bra mutatja. Erdekessé-
ge, hogy az alkoték iranyaban
utdfeszitett szerkezet, melynek
betonja kétirAnyd nyoméfeszilt-
séget kap. A viztorony terveit
Vizvardi Istvan és Molnar Istvan
(MELYEPTERYV) készitették.

13. 4bra. Csepeli Szerszamgépgyar, 7200 m2, 11x22 m, elliptikus paraboloid (lyukakkal),

szerkezettervezd: Reisch Rébert (IPARTERV), épités éve: 1961.

74,525

7,95

.5z 000

94,00

sc'n

15. &bra. Ganz-MAVAG Diesel Hajtém(gyar, 3800 ms, 9x19 m, hiperbolikus paraboloid

alaki) shed. Szerkezettervez6: Horvath Csongor (IPARTERV), épitésévé: 1962
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16- &bra. Tihanyi posta, haromszoég 272 in*,
25,5 m oldalhossz, elliptikus paraboloid,
tervezd: Gnéadig Miklés (IPARTERV),
épités éve: 1963.

17. &bra. Az oroszlanyi viztorony

4 4304— - 1Q00 14,30

18. abra. Oroszlanyi viztarolé, 2000 m*.
egykoépeny( hiperboloid. tervez6; Vizvardi
Istvan és Molnar Istvan (MELYEPTERV).

épités éve: 1964.
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19. 4bra. Budapesti Sutéipari Kisérleti
Intézet csarnoka

i5

,A CSOMOPONT

ii
$ FUZOKENGYeL &5,5

B5go0s 15

FUZOKENGYELES
ZIPPZARKOTES

A héjszerkezetek épitésének — mint mar emli-
tettik — egyik jelentds koltségtényezbje az allva-
nyozas és a zsaluzas. Az utobbi években mindin-
kabb erdsodik az a torekvés, hogy a tet6héjakat
is el6regyartva, egyszer(ien Kivitelezhet6 modon
valositsdk meg. Ennek egy jellegzetes példajat mu-
tatja a 19. abra, amely a Budapesti Sutéipari Kisér-
leti Intézet csarnokszerkezetének lefedését abrazolja.

20. abra. Szolnoki szuperfoszfatérlel§ és
raktar, 2700 m2, 3 x17,5 m, eléregyartoit
hulldamdonga, szerkezettervez§é: Léke Endre

(IPARTERV), épités éve: 1965.

BUTUS ILLESZKEDES

(ALTE”NLATIV megoldas)

e

| |
DARABOKBOL ALLO, UTOFESZITETT SZEGELY-

BORDAS DONGAHE]J

A csarnok hossztengelyére mer6legesen dongahé-
jak helyezkednek el. Ezeket eléregyartott szeletek-
bél oly médon épitették dssze, hogy a csatlakozas-
nal kialakulé vapaban elhelyezett betétekkel uté-
feszitették meg. A lefedés szerkezeti terveit Bodok
Tamés (Gy6ri Tervezd Vallalat) készitette.
Szellemes, el6regyartott héjszerkezet(i lefedéssel
készult a szolnoki szuperfoszfat érlelé raktérépulet.
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21. 4dbra. A Gyoéngyés—Visontai Gagarin Her6md 200 MW-os h(itétornya, als6 atméré 100 m,
magassag 116 m, egykopenyd hiperboloid, tervezé: Thoma Jézsef 6s munkatarsai

(MELYEPTERV), épités éve: 1969.

A kéthajdés csarnok lefedésére hullamvonal alakd,
eléregyartott és feszitett 3,0x18,0 m alapteruletd,
4—5 cm vastag elemek szolgaltak. A félig kész szer-
kezeteket szerelés kozben mutatja a 20. abra.
A szerkezet terveit Léke Endre (IPARTERV)
készitette.

A csUszézsaluzatos épitési modszer az elmult évek
soran jelentésen fejlédott. Ujabban egy korszerd,
kézpontos vezérlési megoldas, az un. Swentho-
rendszer alakult ki, mellyel valtoz6 vastagsagu és
atmérdjl szerkezetek épitése is lehetévé valt. llyen
modszerrel épult a kézelmualtban befejezett, gydn-
gybs— visontai Gagarin Héeré6md 200 MW-0s egysé-
gének hitétornya. A torony alapkérének atmérdje
100 m, magassdga 116 m. A szerkezet el6regyar-
tott, vasbeton X labakon nyugszik, saz ezeket 6ssze-

266

fogo gydrligerendara tadmaszko-
dik az altaldban 17 cm vastag,
egykdpenyld hiperboloid alaku
héj. A korszerli modszerrel készi-
tett héjszerkezet épitése csupan
3 hénapot vett igénybe. A hité-
torony képét a 21. adbran mu-
tatjuk be. A szerkezet terveit
Thoma Jézsef és munkatérsai
(MELYEPTERV) készitették.

Az elmondottakb6l vilagosan
kitlinik, hogy a héjszerkezetek
épitése tertletén hazank mérné-
kei élvonalban voltak. Ezt bi-
zonyitjak a héboru el6tt Eurd-
paban sok vonatkozasban utto-
réként alkalmazott membrén
héjak, majd a korszerl épitési
modszerekkel készilt eléregyar-
tott, feszitett, ill. csuszézsalu-
zattal épitett héjszerkezetek. A
magyar mérndkok azonban elél
jartak nemcsak a gyakorlati
megvalo6sitds, hanem a héjszer-
kezetek elméletének tovabbfej-
lesztése teriletén is. Uttors és
kiemelked6 munkassagot fejtett
ki dr. Menyhard Istvan, aki nem-
csak atultette a kulfoldi eredmé-
nyeket, hanem alkoté mobdon
tovabbfejlesztette azokat. Els6-
ként irta fel zart formaban az
elliptikus paraboloid alakd héj
membréan eréjatékat. Késébb ezt
dr. Szmodits Kazmérral tovabb-
fejlesztette s az eredményeket a
gyakorlatban dolgozé mérnokdk
szamara koénnyen hozzéaférhetd
tablazatokban foglalta 0Ossze.
Ertékes munkéssag flizédik dr.
Csonka Pal nevéhez, aki igen
szertedgazo irodalmi tevékeny-
sége soran szamos membranhéj-
szerkezeti problémat oldott meg. dr. Pelikan Jé-
zsef vetette fel a hartyaszerkezetek gondolatat, és
szdmos dolgozata foglalkozik e szerkezettipus er6-
jatékanak szellemes vizsgalataval. E sorok szerz6je
els6nek oldotta meg a membranhéjak alakvaltoza-
sanak problémajat, majd a hajlitott héjak altala-
nos differencial-egyenletét derékszogl koordina-
takban irta fel. A héjszerkezetek és ezen belil elsé-
sorban a héjivek stabilitdsdnak vizsgalataval dr.
Kollar Lajos és dr. Duldeska Endre foglalkozott,
s eredményeik nemzetkoézi viszonylatban is elisme-
résre talaltak.

A héjszerkezetek elméletének tovabbfejlesztésé-
ben ma is szdamosan fejtenek ki kiemelkedé mun-
kassagot, de e cikk kereteit messze meghaladna
felsorolasuk.



A kalfold hejépiteszetéerdl

Dr. CSONKA PAL Kossuth-dijas

Az az évezredes kiizdelem, melyet az épitész vi-
vott a természet kérlelhetetlen er@ivel szemben,
szazadunk elsé negyedében a héjépitészet Kifej-
lesztésével az épitész javara délt el: a héjépitészet
oly lehet8ségeket teremtett az épitész szamara,
melyekrél azeltt almodni sem mert. Az (j épités-
mod a teherhordé és térelhatarolé elemek egyesité-
sével szinte korlatlan lehetdségeket teremtett a tér-
alkotds szdméara. A modern épitészet szivesen élt
— nem egyszer vissza is élt — ezzel a lehetdséggel,
s a nagyméretd csarnokok olyan sorat teremtette
meg, melyekre mindnyajan csodalattal tekintiink.
Ma mar nem lehetetlen akar 200 m fesztavolsagu
vasbetoncsarnokok létesitése sem, s ezek anyag-
szilkséglete csak csekély hanyadat teszi ki a régi
kéboltozatos csarnokok anyagszikségletének.

A modern épitészet szivesen alkalmaz vasbeton
héjakat sport és kozlekedési csarnokok, tovabba
kiallitasi és arucsarnokok épitésére. E terlleten a
héjépitészet létjogosultsagat a tlzbiztos lefedési
nagy fesztavolsagu terek létesitésének lehetésége
biztositja. De igen széleskorl alkalmazasra talal
a héjépitészet az ipari épités terén is, ahol tUzemi
és raktari csarnokok gazdasagos, tlizbiztos lefedése
az elsérend( szukséglet. Végul korlatlan alkalma-
zasi terllete van a héjépitészetnek olyan esetek-
ben is, amelyekben a gazdasagossagi szempontok
hattérbe szorulnak, s helyettiik kilénleges formai
igények nyomulnak el6térbe. Az épitmények ezen
csoportjaba tartoznak a reklamszerl épitmények,
emléképuletek, templomok, pavilonok stb.

A hazai épitészet a héjépités minden teriletén
jelentds eredményeket mutathat fel, s nem egy
tekintetben meg is elézte a kulféldet. igy a csar-
noképitészet terén a budapesti Hamzsabégi uti
autébuszszin a maga épitése idején a vilag legna-
gyobb fesztavolsagu héjszerkezet(l épitménye volt.
Igen jelent8s eredményeket ért el a hazai épitészet
az ipari csarnokok létesitése terén is. Az ezeken
alkalmazott Ujfajta épitésmoédok nemzetkézi vo-
natkozasban is val6ban figyelemre méltok. De
egyes mivészi igénnyel létesitett Uj épitményeink
is joggal kelthetik fel a szakkdrok figyelmét.

Ambar a hazai héjépitészet eredményeit nagyra
értékeljik, nem lesz érdektelen a kilféld héjépité-
szetének egyes nevezetesebb alkotasain végigtekin-
teni, s azok kuldnleges épitésmodjat ismertetni.
Az alabbi sorok ezt a célt kivanjak szolgalni, be-
mutatvan — a teljességre tdrekvés legkisebb igény
nélkil — a kulféldi héjépitészet olyan példait,
melyek méreteiknél, készitésmaodjuknal, vagy k-
I6nleges épitészeti megjelenésiiknél fogva nalunk is
széleskor( érdekl6désre tarthatnak igényt. Az is-
mertetendd példaanyag korét azonban korlatoz-
zuk: nem mutatjuk be a kulféldon egyre inkabb
térthodité fligg6teték, valamint a nem beton-
anyagu héjak (fém-, fa-, tégla- és mlianyag héjak)
nevezetesebb példait. Nem térink ki tovabba a le-
mezmiuvek, hengerhéjak, valamint a kalonféle hul-
lamhéjak targyalasara sem, mert ezek a szerkezetek
kdézismerteknek tekinthetdk.

1. Nagy létesitmények

Mar a héjépitészet hdéskoraban Dischinger, F.
ramutatott arra, hogy a héjszerkezetek — pl. ket-
tésfala kivitelben — rendkivili méret(i, akar 200 m
fesztavolsagu terek gazdasagos lefedésére is alkal-
masak lehetnek.

Az alabbiakban néhany olyan kett6sfali héjat
ismertetiink, amelyek igazoljak Dischinger, F.
iranymutatasanak helyes voltat.

1.1. A paérizsi C. N. I. T. kiallitasi csarnok (1. abra)

E mammut-méret( kiallitasi épulet a vilag leg-
nagyobb fesztavolsdgu vasbeton csarnoka. Sta-
tikus tervezéje Esquillan, N. A csarnok alaprajza
egyenl6oldali haromszdg, tet6zete egymast Kke-
resztboltozat mddjara metsz§ harom vizszintes
tengelyl henger. A csarnoképitmény egy téle tel-
jesen filiggetlenitett oly emeletes épuletet fed le,
melynek szarnyrészei az alaprajzi haromszog olda-
lai elé nydlnak. Maga a csarnokteté harom tamasz-
tason nyugszik. Ezek vonérudakkal vannak egy-
mashoz kotve.

A héj kettbsfall. A fels6 és alsd héjkérget el6re-
gyartott elemekbdl készilt hosszbordak és el6re-
gyartott rekeszfalak kapcsoljak 6ssze. Utébbiakon
kozlekedésre alkalmas nyildsokat hagytak szaba-
don. llymodon a hosszbordak a két héjkéreg kozti
térséget a gerincvonal felé emelked§ jaratokra
osztjak. Ezeknek fliggélyesen mért belvilaga a ta-
maszoknal 2,3 m, a zaradéknal 1,6 m. Minden ta-
masztdl kilenc jarat indul felfelé. Utébbiak har-
masaval a tet6zetet harom tetdszakaszra osztjak.
A szakaszhatarokon a borddk kett6zottek (lIb.
abra). Az emlitett harom tet6szakasz kildénhoz6
id6kben épullt meg. Betonozasi sorrendjiket az le
abran 1, I, 111 sorszamok jelzik. A harom tetd-
szakaszt a gerincvonal mentén erételjes &sszekotd
gerenda kapcsolja egymashoz. A tetézet a kettds
héjkéreg, valamint a hossz- és keresztiranyu bor-
dazat révén hajlitassal és csavarassal szemben
rendkivll merev dobozszer( cellas szerkezetet al-
kot.

A kettbsfalt héj fels6é és als6 héjkérge a zaradéek
kozelében 6 cm, egyebltt 6,5 cm vastag. Ez a mé-
ret a tdmaszokt6l mért 40 m-t8l kezdve a tdma-
szok felé haladva fokozatosan 50 cm-re ndvekszik.
Mindkét héjkéreg a hosszbordakra meréleges irany-
ban is ivelt (Ib &bra). Az ivelés mértéke felulrdl le-
felé egyre csokken, a tamaszoknal egészen elenyé-
szik. A fels6 és als6 héjkéreg ivelt kivitele a tet6-
zetnek kivilrél és beltlrél nézve egyarant érdekes
megjelenést biztosit. A kilsé héjkéreg hullamos
volta egyuttal a csapadékviznek a tamaszoknal
kialakitott viznyel6be val6 egyenletes levezetését
is szolgalja.

Ambar a csarnok roppant méreteinél fogva le-
ny(igdz6 hatésu és eréjatéka a harom ponton valé
tamasztas folytan vilagosan Kkijeldlt, igen kérdéses,
vajon pusztan épitészeti feltlinés érdekében indo-
kolt volt-e ilyen rendkivili méretd, koltséges csar-
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nokot épiteni, hiszen kialli-
tas céljaira kisebb igényd,
esetleg tdbbhajos épilet is
teljesen megfelelt volna. Ez
a kérdés annal inkébb in-
dokolt lehet, mert a csar-
noktet6 ald beépitett épit-
mény szervetlentl csatla-
kozik magdhoz a f6szerke-
zethez.

[1] Esquillan, N. : The Design
and Construction of the
Shell Roofof the Exhibition
Palace of the National Cen-
ter of Industries and Tech-
nology, Paris. Cement and
Concret Association, London
(1958) , 26.
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m—Faessél, P.—Perzo, R.—
Milbert, 1.: Le Palais des
Expositions du Centre Nati-
onal des Industries et des
Techniques. Travaux, 43
(1959) , No. 296.

[3] Esquillan, N.—Lacombe, G.
—Faessél, P.—Perzo, R.:
La Construction du Palais
des Expositions du Centre
National des Industries et
Techniques au Rond-Point
de la Défense. Annales de
I'Institut Technique du Ba-
timent et des Travaux Pub-
lics, 12 (1959), 475— 5109.
Bouchet, A.: Le Palais des
Exposition du C. N .I. T.
au Rond-Point de la Défense
prés de Paris. La Technique
des Travaux, 35 (1959), 217
— 238.

[5] Kirchner, Gy.: Der CNIT
Ausstellungspalast in Paris.
Der Bauingenieur, 35 (1960),
146— 149.

Esquillan, N.: Palais des
Exposition au Centre Na-
tional des Industries et des
Techniques a Paris. Bulletin
of the International Asso-
ciation for Shell Structures.
No. 4 (1960), 17— 29.

[2

—

[4

—

[6

—_

1. &bra. A parizsi C. N. I. T. kiallitasi
csarnok



1.2. A torindi kiallitasi csarnok (2. abra)

Ez a hatalmas épitmény — statikusa Levi, F.
professzor — az olasz egység 100-éves jubileuma
alkalmabdl rendezett kiallitas céljaira épult. Alap-
rajz 75 m oldalhosszUisagu szabalyos hatszég, mely
128 m atmérgjd koralaku térséget foglal magaba.
Az épitmény tetbzetét keresztboltozatszer(ien egy-
masba metsz6dé harom Kkettésfali hengerhéj al-
kotja. A két héjkéreg fuggélyesen mért tavolsaga
1,8 m. A csarnok lefodd szerkezete a hatszog alap-
rajz harom sarokpontjan tamaszkodik, a masik
harom sarokpont irdanyaban konzolszerGen elére-
nyalik. A tdmaszkodasi pontokat vonérudak kétik
egymashoz.

Magat a héjat cikkelyekként készitették el.
A Kkészités sorrendjét a 2b &bran I, II, 111 sorszé-
mok jeldlik. Az egyes héjcikkelyek hossz- és ke-
resztirdny( bordakkal késziltek. Ezek kapcsoljak
egybe a kettésfalt héj fels6é és als6 kérgét. Az ily
moédon kialakitott sok cellara tagozott héjcikke-
lyek hajlitassal és csavarassal szemben rendkivil
merevek annak ellenére, hogy a kdzéprészen a felsd
és alsd héjkéreg vastagsaga mindossze 6 cm. Ez a
vastagsag avallak felé 40 cm-re névekszik. A kiilén-
b6z6 id6kben készult héjcikkelyeket az egyenes ge-
rincvonalak mentén egymashoz feszitették, majd
a héjcikkelyek lemezei kézt kimaradé kozt kibeto-
noztak. A készités soran az ivek tamaszpontjai
kozelében sajtékat épitettek be, hogy ezekkel a Ki-
zsaluzas alkalmaval el6allé esetleges nem kivant
alakvaltozasokat kikiiszobdlhessék. A tdmaszpon-
tokat dsszekdté vondrudakat az allvanyzat lesuly-
lyesztésekor fokozatosan megfeszitették.

A széban forgd csarnok szerkezete hasonlé az
1.1. alatt ismertetett parizsi C. N. I. T. kiallitasi
pavilon szerkezetéhez, s mintegy annak tovabbfej-
lesztéseként foghaté fel. Eltérés annyiban van,
hogy a périzsi példa esetében a felsé és alsé héjké-
reg az osztobordak kozét ivesen hidalja at, tehat
a héjfeltlet két iranyban goérbe, itt viszont az egy-
szerliség kedvéért a héjfelilet csak egy irdnyban
gorbe hengerfelllet. A szerkezeti rendszer vilagos, s
osszhangban all a rendeltetési céllal. E tekintetben
sokkal szerencsésebb, mint périzsi el6képe. A csar-
nokot kiszolgal6 szerelvények a kettés héj két ré-
tege kozotti Grben helyezkednek el.

Az épitmény sarkaban Gzemi és mellékhelyiségek
vannak. A homlokzat teljes egészében lvegezett.
Az uUvegfelllet fent parabolaivhez, lent korivhez
illeszkedd konoidfelilet.
1Hasonlé hatszigalaprajzu terek lefedésére igen
alkalmasnak latszik a Kirsch, K.—jReiss, M. java-
solta hexahypnek nevezett héjalak is [10] mely hat
deltoidalaku hiperbolikus paraboloidbdl tevédik
Ossze, s hasonlo eljarassal épithet6 meg, mint a to-
rinéi héj.

[7]1 + + + : Le Palais des Expositions de Turin (Italie).
Le Génie Civil, 81 (1961), 450— 453.

[8] Schrader, K. H.: Die Ausstellungshalle von Turin.
Der Bauingenieur, 38 (1963), 111— 112.

[9] Esquillan, N.: Conception and Construction of
Two Recent Shell Structures. Proceedings of the
World Conference on Shell Structures San Francisco
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1962. National Academy of Sciences — National
Research Council, Washington D. C. 1964, 395—
402.

[10] Uri, K.—Reiss, M. : Experimental Study of Regular
Hexahyps. Bulletin of the International Association
for Shell Structures. No. 32 (1967), 41— 48.
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1.3. A Grenoble-i téli olimpiai sportcsarnok
(3. és 4.4bra)

E monumentélis és épitészeti megjelenésében is
igényes csarnokEsquillan, N. N. tervei szerint épult.
Kettésfalu tet6zete négy pilléren nyugszik. Ezek
egy derékszogl négyszdg sarokpontjain helyezked-
nek el, s a négyszoég atldiban a padozat alatt voné-
rudakkal vannak egyméshoz kapcsolva. Maga a te-
tézet egy fétet6bdl és két melléktet6bdl all (4.
abra). A fétetd alaprajza egymasba metsz6dd két
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négyszog, fedélidoma keresztboltozat. A két mel-
léktet6 egy-egy rombusz alaprajza hengerhéj.
A csupan kétlabon all6 mellékteték stabilitasat a
fétetével valé kapcsolat biztositja. A f6- és mellék-
tet6k kozt kimaradé sarlo alaka koz felulvilagitas
céljat szolgalja.

A kettdsfali héjak két héjfalat hossz- és kereszt-
irAnya bordak kapcsoljak egyméashoz. E bordazat
egyes bordait a 4a &bra tunteti fel, a tet6zet be-
tonozasi sorrendjét pedig a 4b abra magyarazza.



A kulénbozd idészakban betonozott részek haté-
rold bordai kett6zott Kivitelben késziltek. A beto-
nozas soran a kettés héj als6 kérgét betonoztak
el6szor. Ezutan kerult sor a bordak betonozésara,
majd végul a bordakra fektetett szigetel6 lemezen
afelsd kéreg elkészitésére. Allvanyzatul cséallvanyt
hasznaltak. Maga a hatalmas épilet 6 hdnap alatt,
kemény téli idében épult fel.

Ambar ezen 6rias épitmény méretei lenyiligdzéek,
maga a szerkezet természetellenesnek tinik. Ugyan
ilyen méret(i térség egyszer(ibb moédon is lefedhetd
lett volna.

[11] Esquillan, N .: The Roof of the Olympic Ice Sta-
dium at Grenoble. Bulletin of the International
Association for Shell Structures. No. 36 (1968),
29— 36.

[12] Esquillan, N .: Olympic Ice Stadium at Grenoble.
Journal of the American Concrete Institute. Proceed-
ings, V. 66 (1969), 513— 521.

14. A Las Vegas-i (Névada) repul6tér felvételi
épulete

Ez a nagyjabdl szabalyos hatszdgalaprajzu hatal-
mas épulet harom rombuszalaki héjmezébél és
koéztuk levé harom ékalaka feltlvilagité mezébdl
tevédik Ossze. A harom héjmezé transzlacios fell-
let alaku, egyik vezérgorbéjuk koériv, masik hiper-
bola. Az egész leféd6 szerkezet harom ferde tama-
szon nyugszik. A héjak fesztavolsaga 61 m, konzol-
szer(ikinyuldsuk 21 m. Maguk a héjak kettds faltak.
A keét héjkérget kazettaszerd bordézat kapcsolja
egymashoz.

5. &bra. A Frankfurt am Main-i 111.
repulégépszin

1.6. A hamburgi nagy vasarcsarnok
(6. abra)

Ez a nagyméret(i vasbeton épitmény 220 m
hosszi és 180 m széles, teljes egészében alda van
pincézve. Az épulet harom 48 m fesztavolsagu f6-
csarnokra és ezek kozt elhelyezkedé két 16 m feszta-
volsadgu mellékcsarnokra oszlik. A fécsarnokok te-
tézetét 20 m osztastavolsagban allé vasbeton iv-
tartok hordjak. Ezekb6l agaznak ki a mellékcsar-
nokok tet6zetét hord6 segédtarték, melyek a f&-
csarnokok ivtartdival dsszefluigg6é folytatolagos ke-
retszerkezetet alkotnak. Ez a szerkezet tizenot-
szorosen statikailag hatarozatlan. Erre a keretszer-
kezetre egy hullamfeltlet alak monolitos vasbeton
héj tamaszkodik, Utébbinak az alkot6i nem egye-

[13] Bradshaw, R. R.: A Large Span Cellular Shell.
Rroceedings of the World Conference on Shell
Structures, San Francisco 1962. National Academy
of Sciences — National Research Council Washing-
ton, D. C. 1964, 409— 424.

1.5. A Frankfurt am Main-i Il11. repulégépszin
(5. abra)

Ez a 171 m hosszU hangarépulet hasonld szerke-
zetld amerikai hangarok mintajara egy hossziranyu
kozéps6 keretszerkezet(i emeletes épitménybdl és
ebbél két irdnyban Kkinyulé vasbeton el6tet6bél
all. Ezek az el6tet6k kdbelekkel vannak az emlitett
kozépépitményhez Kikotve; konzolszerd kinyualasuk
nagyobb, mint a vilag barmely més hasonld épit-
ményének konzolos kinyulasa. Maguk az el6teték
15 héjmez6bdl allnak, melyek az épulet hosszira-
nyaval parhuzamosan iveltek, s gerincvonaluk
mentén mindkét oldalon egy-egy mintegy 50 m
hosszu felllvilagité savval birnak. A felulvilagito
sav két oldalan levé héjfeliileteket el6regyartott
borddk kapcsoljak egymashoz.

A valasztott szerkezeti megoldas szellemes, s cél-
janak minden tekintetben megfeleld. A konzoltet6k
hatalmas kinyulasa leny(ig6zé hatéasu.

[14] Kirchner, G.: Das Schalendach der Flugzeughalle
I1l. in Frankfurt/M. Der Bauingenieur, 35 (1960),
21— 22.

[15] Kirchner, G.: Zum Entwurf des Schalendaches der
Flugzeughalle 111. auf dem Flughafen Frankfurt/
Main. Beton- und Stahlbetonbau, 55 (1960), 73—-81.

[16] Seifert, H.: Bau der Flugzeughalle 111 Frankfurt/
Main. Der Bauingenieur, 35 (1960), 113— 119.

nesek, hanem a kedvez6bb épitészeti megjelenés
érdekében a f6hullamokra mer6legesen Kissé ivel-
tek. igy atet6héj nem hengerfeliilet, hanem transz-
lacids felllet szerint alakitott. A fécsarnokok északi
oldalan a héjfeltletb6l kiemelked6 feltlvilagité sor
van kialakitva.

A hamburgi nagy vasarcsarnok példa arra, hogy
a vasbetonszerkezet tervezdjének a hengeres héj-
alaktél valo eltérés révén komoly engedményeket
kellett az egyszer(iség rovasara tennie, azért,
hogy az épitészeti igények kielégitést nyerjenek.
Statikai szempontbdél nem szerencsés, hogy a héj-
szerkezet a csarnok jelentfs részén — a tet6zet
hullamvélgyeiben — hlzéasra van igénybevéve, ami
a vasbetonépités természetének kevéssé felel meg.
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[17] Havemann, H. K .: Construction of Modern Shells in
Hamburg’s Large Market. Bulletin of the Associa-
tion fér Shell Structures, No. 20, (1964), 47—-57.

[18] Mast, P. E.: Design and Construction of Northlight
Barrel Shells. Journal of the American Concreéte
Institute, Proceedings (1962), V. 59, 481— 525.

1.7. A romai Kis Sportpalota (Palazzetto dello
Sport) (7. és 8. abra)

Ez az épulet a Nervi, P. L. &ltal a rémai olimpia
részére szerkesztett hdrom nevezetes nagylétesit-
mény egyike (1957). Alépitménye 36 db befelé
délé Y-alakl keretlab. Ezeket egy-egy fligg6leges
oszlop tamasztja ala, s egy kérbefuté erételjes fe-
szitett talpgy(rd fogja 0Ossze. Az alépitményt a
bordéds kupolarésszel egy atmeneti szakasz kap-
csolja ossze, amely legyez8szerlien szétagazd bor-
dakkal kozvetiti a teheratadast az alépitmény és a
rombuszhal6zatu bordazattal bird kupolahéj kézott
(8. &bra). Az atmeneti szakasz héjlemeze a legyez6-
szer(i bordakkal al4d nem tédmasztott részeken a
hajlitényomatékok kikuszobolése végett ivelt ki-
vitel( (7. abra). Maga a kupola épitmény teljes
bordazata és lemezhéja el6regyartott vékonyfall
rombuszalaku zsaluzd elemek segitségével helyszini
betonozassal készult. A zsaluzé elemeket bel6lik

67m

koros-korul kialld acélbetétek kapcsoljak a bordak-
hoz, illetve a héjlemezhez. A kupola kdzepén Kkor-
alaka felllvilagité nyilas van.

A szo6ban forg6 épulet Nervi P. L. egyik legszebb
alkotdsa, mely nemes egyszer(lségével, az er6jaték
vildgos érzékeltetésével és a szerkezet egészének
ésszer(sitésével mély benyomast gyakorol a szem-
Iél6re. Benne valdban igazolast nyernek tervez6-
jének szavai [24]: ,,A szerkezettervezés tobb, mint
tudomany és technika: sok kéze van a m(vészet-
hez, a j6zan gondolkodashoz, az érzékhez, a tehet-
séghez, a nagy vonalakban val6 alkotas éréméhez,
mely alkotashoz a tudoményos szdmitis csak a
végs6 simitast adja, igazolvan azt, hogy a szerke-
zet egészséges és a kovetelményeknek megfelel6

er6sségl” .
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2. Suveghéjak

A modern épitészet szivesen alkalmaz héarom-
szbg, vagy sokszogalaprajzu terek lefedésére fliggé-
lyes, vagy ferdesiku ivtartéval szegélyezett siiveg-
héjakat. E héjak peremtartoit sok esetben a héj-
perem megfelel6 megvastagitasaval és a héj testé-
ben ivesen vezetett feszité huzalokkal pétoljak.
Az alabbiakban a siiveghéjak harom példajat is-
mertetjuk.

2.1. A dortmundi Vérosi Szinhaz kupolaja
(9. abra)

Ezen épitmény alaprajzi idoma szabalyos ivha-
romszdg, lefedése forgasellipszoid alaku kupolahéj,
mely harom peremiven nyugszik. A peremivek koz-
vetlenul az alaptombokig futnak le, s azokhoz csuk-
lIékkal tamaszkodnak. A héj gorbileti sugara kozé-
pen 43,0 m. A peremivek sik gorbe szerint alaki-
tottak, sikjuk azonban nem flggélyes, hanem az
ellipszoid nadir pontjan atmend ferdén elére ddl6
sik. A héj cs6allvanyzatra tamaszkod¢6 fazsaluza-
ton, helyszini betonozassal késziilt. A héj vastagsaga
kozépen 8,5 cm, ez a méret azonban a peremtarték
kérnyezetében — a 9. abran pontozassal jelzett
szakaszon — 20 cm-re, a sarokpontok kérnyezeté-
ben pedig 1,00 m-re névekszik. A sarokrészeken a
héjfeltlet erésen lejtés volta miatt kétoldali zsalu-
zast kellett alkalmazni. A peremiveket a kizsalu-
zaskor fokozatosan megfeszitették. A tamaszpontok
nincsenek vondéruddal egymashoz rogzitve.

A szbéban forgé épitmény szép példa a kupolahéj
épitészeti szempontbdl érdekes hatast kivalté al-
kalmazasara. Maganak a valasztott héjformanak
szerkezeti elényei is kézenfekvéek.

A héj szamitasa alkalmaval a forgas ellipszoiddal
affin gobmbfelllet feszlltségrendszerébdl indultak
ki. A gombfellletet a gdomb nadir pontjabol a
gdmbfelilet zenitpontbeli érintdsikjara vetitették,
miéltal a héj peremivei egyenesekként jelentkeztek
(stereografikus projekcio). Ez a vetités szogtartd,
ami a szamitast nagymértékben egyszerdsitette.
A szdmitds eredményeit modellkisérlettel ellen-
Orizték. A Kisérleti eredmények jol egyeztek a sza-
mitasi eredményekkel.

[27] Schmitz, H.: Das Schalentragwerk der Stadtischen

Buhnen Dortmund. Beton- u. Stahlbetonbau, 60
(1965), 133— 140.

[286\zerna, W .—Kratzig, W.—Twelmeier, H.: Zur Fe-
stigkeitsuntersuchung des Schalentragwerkes der
Stastischen Buhnen Dortmund. Beton- u. Stahl-
betonbau, 59 (1964), 193— 202.

2.2. A Frankfurt am Main-i Unnepi Csarnok
(10. ébra)

E sokféle rendeltetés(i éptilet a Hoechst Festék-
mivek 100 éves fennallasanak alkalmabdl rende-
zett Unnepségek céljaira 1961-ben épult. Epitész
tervezfje Kraemer professzor, szerkezettervezdje
Beck professzor volt. A csarnok épuletét egy de-
rékszégd négyszogalaprajzi emeletes épitmény
ovezi. Ebbdl emelkedik ki az ivelt hatszbgalap-
rajza héjszerkezetl koézépcsarnok, melynek lefédé

9. abra. A dortmundi Varosi Szinhaz kupolaja

szerkezete slveghéj. Utdbbinak kozépfeltletét a
gdmbfeltletbél hat ferde sik metszi ki. Ezek a
gémbfeltlet N nadir pontjan mennek at, s igy a
héj kozépfeliletének a gombfeliilet Z zenitpontbeli
érint6sikjat szabalyos hatszégben metszik. Ez a ko-
rilmény a héj szamitasakor el6nyt jelentett, mert
a keruleti feltételek egyszer(ibben voltak fogalmaz-
hatok.

A héjat eredetileg el6regyartott haromszég ra-
csozatl bordazaton nyugvé elégyartott elemekbdl,
vagy el6regyartott haromszdégalaki mozaikszer(
elemekbdl tervezték megépiteni, de végul is — id6-
hiany miatt — helyszini betonozassal készitették
el. A betonhéj vastagsédga kozépen 13 cm, ez a
méret a szélek felé az alsd kb. 10 m-es szakaszon
fokozatosan 25 cm-re, a héjsarkokban pedig 60
cm-re novekszik. A héj sarokrészein a huzéfeszult-
ségeket a héj el6feszitésével kiiszobolték ki.
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[29] Beck, H .: Die tragende Konstruktion der Festhalle
der Farbwerke Hoechst A. G., Der Bauingenieur, 38
(1963), 95— 106.

[30] Mehmel, A.: Einige Ergebnisse einer modellstati-
schen Stabilitdtsuntersuchung der Kuppel der
Festhalle der Farbwerke Hoechst A. G., Der
Bauingenieur, 38 (1963), 106—108.

2.3. A Camberrai Tudomanyos Akadémia
csarnoképulete (11. abra)

Ez a nemes aranyd épitmény mintegy 35 m su-
garu gombfelllet szerint alakitott kupolahéjjal van
lefedve. A héj 12 ferdesik( befelé d616 ivtartd koz-
vetitésével kozvetlendl a térszint alatti alaptes-
tekre tdmaszkodik. Az ivtartok egyuttal az ivalaku
nyilasoknak a héj kozépfeluletére merdéleges kiall6
peremét alkotjak. A héjon 12 kéralaku felUlvilagito
nyilas van. Az aranyaiban amugy is igen szép épit-
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11. abra. A camberrai Tudomanyos Akadémia csarnoképulete

ménv épitészeti hatdsat az alkalmazott vérosréz le-
mezfedés nagymértékben fokozza.

[31] & -f + : New Shapes for Architects. Bulletin of the
International Association for Shell Structures. No. 3
(1960), 53.

3. Cikkelyes héjak

Cikkelyes héjakon szabalyos alaprajzi — a sza-
balyos sokszégek cikkelyeinek megfelel6 részekbél
Osszetett — héjakat értink. Ezeket a héjakat —
bar gyakorlati feladatok megoldasara is alkalma-
sak — f6leg emlékmd(ivek, templomok, Gnnepi csar-
nokok lefedésére alkalmazzak. Az aldbbiakban a
sokiranyu érdekes alkalmazasok kozul csak egyes
jellegzetes példak bemutatasara szoritkozunk.

3.1. A guatemalai zsinagdéga (12. abra)



E satorszer(i épitmény tetézete hat hiperbolikus
paraboloidmez6bél all (1959—60), tervezéje Can-
dela, F. E szerkezet tamaszpontjait a térszint alatt
sugariranyd vondrudak kotik ossze. A héjak pere-
mei szegélyborda mentesek. A héjmez6k csatlako-
zasanal a szegélybordat a héjmez6k kozti zugban
kialakitott rejtett gerenda potolja, a héjmez6k kul-
s6 szélén pedig a szegélygerendat a héjfalnak a ta-
maszok felé tortén6 vastagitasa helyettesiti.

[32] Faber, C.: Candela, the Shell Builder. Reinhold
Publishing Corporation, New York 1963.

3.2. A Karachi-i mauzéleum (13. &bra)

A guatemalai zsinagbgahoz hasonlé alaprajzu,

de aranyaiban nemesebb a pakisztani Kaid-Azam

, Mohammed Ali Jinnak emlékére tervezett Ka-

rachi-i mauzéleum, melynek tet6zetét aranyleme-
_zekkel 6hajtjak lefedni.

a [33] + + + : Shapes for Architects, Trends for Contrac-

tors, Research for Engineers. Bulletin of the Inter-

national Association for Shell Structures, No. 5
(1961).

13. &bra. A Karachi mauzéleum

3.3. A royani vasarcsarnok (14. abra)

E tizenharom cikkelyes alaprajzi csarnok teté-
zetét vasbeton hullamhéj alkotja, mely konzolsze-
ruleg kissé tulnyulik tamaszpontok kijeldlte alap-
rajzu sokszog oldalai elé. A héj Sarger, R. alkotasa.
A héj vastagsdga 9— 10 cm; ez a méret a hullam-
volgyekben rejtve kialakitott ivtarték felé — féleg

-a tamaszok kozelében — jelentésen megndveke-
szik. A héj a szamitasok szerint lényegesen Kisebb
vastagsaggal is megépithetd lett volna, tényleges
vastagsagat a tenger kozelsége miatt indokolt
4 cm-es kils6-belsé betonfedés tette sziikségessé.
El6szor az alaptesteket, majd a kozépsé felulvila-
gité gydrdtartét és a hullamvélgyekbe rejtett iv-
tartokat épitették meg. A boltvallakat sokszég
alakban koérbefut6 vonoéruddal kapcsoltak egymas-
hoz. A hullamhegyek betonfellleteit el6regyartott,
tobbszordsen felhasznalt zsaluzaton cikkelyenként
ahelyszinen betonoztak. A héj betonozasakor a héj-
ba sugarszerien elhelyezkedd 8 cm vastag Uvegtes-
tekbdl vilagitésavokat képeztek ki. Ezek és az ol-

\dalablakok a csarnoktérnek kell6 nappali vilagitést

/biztositanak.

[34] Sarger, R.: Les marchés-couverts de Royan et de

Nanterre. Bulletin of the International Association
for Shell Structures, No. 5 (1961), 25— 32.

3.4. A xochimilcéi étterem (15. abra)

Ez az épitmény Félix Candelanak, de egyben a
héjépitészetnek is legszebb alkotasa. Az épitményt
3gy kis t6 ovezi, melyben az épitmény és az épit-
ményt dvezd buja névényzet rendkivul festdi mo-
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don tukrozédik vissza. Az épulet tetéfeluletét nyolc

hiperbolikus paraboloid héjmezd alkotja, melyek

keresztboltozatszerlGen csatlakoznak egymaéashoz.

A tet6zet nyolc tamaszon nyugszik. Ezeket korbe-

futé vonérud kapcsolja egyméshoz. A héjtet6 a

nyolc tamaszpont alkotta szabalyos nyolcszdg ol-

dalai elé konzolszerGen elérenyulik. Az elérenyulé

héjperemek teljesen szabadok. Az egyes héjmezék
csatlakozé vonalaban kialakul6 lekerekitett zug-

ban teherhordé bordak vannak elrejtve. Ezek a

héjrél reajuk harulé terheket haromcsuklés ivtar-

té modjara tovabbitjak az alapoknak.

A tetbzet szamitasa a bonyolult feliletalak elle-
nére aranylag egyszer(i. Candela a szamitas soran
a hiperbolikus paraboloid ama tulajdonsagat hasz-
nalta fel, mely szerint az egyenes alkotok iranya-
ban m(kdd6 erék az alkotok mentén valtozatlanul
adddnak 4t a tamaszivekre, s ott nyernek egyen-
stlyozast. A szamitast relaxaciés mdszerrel haj-
totta végre [35]. Szerz6 [37, 38] e célra aranylag
egyszer( analitikai eljarast dolgozott Ki.

[35] Candela, F.: General Formules fér Membrané
Stresses in Hyperbolic-Paraboloidal Shells. Journal
of the American Concrete Institute, 32 (1960), V. 32,
353— 371.

[36] Faber, C.: Candela, the Shell Builder. Reinhold
Publishing Corporation, New York 1963.

[37] Csonka, P.: Stress Analysis of Composite Sectorial
Shells of TJnsupported Cantilevered Front Side.
International Symposium on Shell Structures in
Engineering Practice. IASS Symposium Budapest
1965, Vol. i, 111— 123.

[38] Csonka, P .: General Report for Session |. 1/a of the
IASS Symposium Budapest. Bulletin of the Interna-

tional Association for Shell Structures. No. 24 (1965),
15— 38.

3.5. A Missouri-i (USA) Saint Louis templom
(16. &bra)

Ez a szabadon all6 magaslaton épult templom
— Hellmuth, Obta és Kassabaum épitészek alkotasa
— a héjépitészet egyik igen szép példaja. Tetdzetét
3 emeletes cikkelyes héjsor alkotja. Az alsé és ko-
zéps6 héjsor 20— 20, kissé ferde tengely( parabola-
henger-alaki héjmez6bél van dsszetéve, a legfelsd
héjsor 10 parabolahenger-alaki héjmez6bél all.
Az als6 héjsor héjmezéit elvalaszt6 parabola alaku
osztébordak folytatélagosan mennek at a kozépsé
héjsor osztébordaiba, de a két héjsor csatlakoza-

sanal koralaka gydr(tarté van kialakitva. Ugyan-
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igv koralaku gyd(r(tartéba futnak fent a kézéps6

héjsor osztdbordai is. A legfelsd héjsor osztébordai a

centrélis tengelyben metsz6dnek. A betonozas a

meredek tet6felliletek miatt betonldvell§ eljarassal

készult.

[39\ Hellmuth —Obta —Kassabaum : Saint Lous Church,
Missouri, USA. Bulletin of the International Asso-
ciation fér Shell Structures, No. 26, 3— 5.

[40] Beading, I. J.: Proposed ACI Standard. Reeom-
mended Practice fér Shotereting. Journal of the

American Concrete Institute (1966), Proceedings
V. 63. No. 2, 219— 246.

4. Mozaikhéjak

A Szovjetunioban héjak készitésére kulonleges,
oly épit6 eljarast fejlesztettek ki, mely gyarilag
eléallitott elemekbdl teszi lehetévé szabvanyosi-
tott méretd csarnokok el6allitdsat. A héjelemek
bordazott vékonyfall testek. A héjelemek alata-
masztasara rendszerint acélallvanyzatot hasznal-
nak. Ezen a héjelemeket egymasmellé fektetik, a
kiallo acélbetétvégeket 6sszehegesztik, majd az ele-
mek kozt kimarad6é valyu alaku kozt kibetonoz-
z4k.

A kész héjelemek alkalmazasat az orszag hideg
éghajlata nagymértékben indokoltta teszi. Termé-
szetesen, ez az épitésmod az elemek gyartasara jol
felszerelt Gzemeket, megfeleld szallitd és emelébe-
rendezést, valamint sokszor felhasznalhato, allit-
hatd 4llvanyzat készitését teszi szikségessé. Utob-
biak teljes mértékl kihasznalasat az orszag egész
teriletén folydé nagyszabasu épitési tevékenység
biztositja. Altalaban csak ennek az élénk épitési
tevékenységnek és az orszag meéreteinek léptéke-
ben, valamint az orszag sajatos viszonyainak figye-
lembe vételével lehet a széban forgd épitésmaod
célszerlségét helyesen értékelni.

4.1. A borispoli repul6tér feltételi épulete

Ennek az épiiletnek a terveit az 1966. évi lenin-
gradi IASS szimpo6ziumon mutattak be. Az épulet
a gy(irdhéjak alkalmazasanak egyik legszebb pél-
daja. Maga a csarnok 48 X58 m alapteriletd. A te-
tézetet négy peremiv tdmasztja ald. Ezek kozil a
hosszoldalak mentén all6 ivtartok, s az azokat ala-
tamasztd cs6oszlopok fiiggélyes sikban helyezked-
nek el, arovid oldalak mentén 4ll¢6 ivtartdk viszont
az alatdmaszto oszlopsorral egyutt ferde sikdak.
Maganak a gydrdfeltletl tetghéjnak el6éallitdsara
kétféle alaku el6regyartott héjelemet hasznaltak.

4.2. Szabvanyositott gy(r(héjak (17. abra)

Az imént targyalt csarnokokhoz hasonld szerke-
zetd, de fuggélyes sika ivtartékon nyugvo gydri-
feltlet alaku héjtetéket altalaban szivesen alkal-
maznak a Szovjetunidoban. E héjak egyik 18 X24 m
alaptertlet(i térséget lefed6 tipusat a 17. édbra
szemlélteti. Az efféle héjak elGallitasara rendsze-
rint 3X6 m alapteriletl el6regyartott vasbeton-
elemeket hasznalnak, melyeket hegesztéssel és a
kimarad6 hézagnak kibetonozasaval kapcsolna!
Ossze. A 12 m fesztavu csarnokok egyfajta, a 18 v
fesztavl csarnokok pedig kétféle héjelem alkalma-
zasaval allithatok el6. Az alaprajz sarokrészei felett
kimarad6 zugokat helyszini betonozassal toltik K.
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17. &bra. Szabvanyos gy(rihéj

A 18 m fesztavu csarnokok eléallitasahoz két ala-
tamaszté allvanysor, a 12 m fesztavl csarnok ese-
tében egy allvanysor sziukséges.

Sok esetben a gyd(rdfelilet alak( héjmez6ket ha-
rantiranyl oly savokbdl allitjak elé, melyek két

& végukon racsos acéltartékon, vagy eléregyértott

P
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vasbetontartékon nyugszanak. lly esetekben, ha a

héjmezbk szélsd savjait is el6regyartva allitjak el6,

a héj megépitése semmiféle zsaluzast sem igényel.

[41] Katyukovsky, M. G.: Technical and Economic
Analysis of Certain Types of Precast-Monolithic
Concrete Shell Roofs for Industrial Buildings.
Symposium on Problems of Interpedence of Design
and Construction of Large-Span Shells fér Industrial
and Civic Buildings, USSR Leningrad, G—9 Sep-
tember 1966.

4.3. A sr/assi papirmlvek Uzemi épulete
(18. abra)

A szovjetunidbeli syassi ipartelep Uzemi épile-
tét 40 db 36 X36 m alapterulet(i, egymashoz csat-
lakoz6 héjkupolas csarnok alkotja. E csarnokok
lefod6 szerkezete a Szovjetunidban tdbbszérésen
alkalmazott szabvanyszerkezet, melyet szallithato6
acélallvanyra mozaikszerben egymas mellé helye-
zett, gyarban eléregyartott 3x3 m-es héjelemekbdl
allitanak el6. Az egyes héjelemek perembordaval
és atlés bordaval ellatott vékonyfali vasbeton-
lemezek. Ezeket részben hegesztéssel, részben hely-
szini betonozéassal kapcsoljdk egyméashoz. Az acél-
allvanyzat a helyszini betonozéssal készil§ kapcso-
lati betonrészek szamara egyuttal zsaluzatul is szol-
gal. Egy-egy csarnokmez6 lefedéséhez csupan hét-
féle héjelemre van sziikség. Az épitéshez felhasznalt
acélallvanyzat négy oszlopon nyugvo, lesullyeszt-
het6 és sineken tovabbtolhatd racsosszerkezet.
A héjmezék peremét vasbeton racsostartok ta-
masztjak ala. Utobbiakat két eléregyartott részbdl

18 abra. A syassi papirm(vek Uzemi épulete
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a helyszinen kapcsoljak egybe. A szerkezet anyag-

szikséglete meglepben csekély. A betonsziikséglet

8,1 cm/m2 az acélsziukséglet pedig 11,9 kg/m2

Ezen adatokban a vasbetonbdl készilt racsos pe-

remtartok anyagszikséglete is bennfoglaltatik.

[42] Chaburan, S. P.—Shapiro, A. V.: Composite
Reinforced Concrete Shallow Shells of Positive
Gaussian Curvature. Symposium on Problems of
Interpedence of Design and Construction of Large-

Span Shells for Industrial and Civic Buildings,
USSR Leningrad, 6— 9 September 1966.

44. A jerevani Kkiallitasi pavilon (19. &bra)

A Szovjetunidban kezdeményezések torténtek
kénny( betonbol el6allitott mozaikszerl héjele-
mek alkalmazasara is. Ezaltal jelent6s suly- és
koltségmegtakaritast sikerilt elérni.

Az ilyen szerkezeti megoldéassal el6allitott csar-
nokok egyik igen szép példaja a 46 x 46 m alapte-
raletli gombsiveghéjjal fedett négyzetalaprajzu
jerevani kiallitasi csarnok. Ezen épilet héjkupo-
lajanak szegélyét a héj kozépsikjara merélegesen el-
helyezked6é kiall6 peremivek merevitik. Maga a
héj rombusz alakd bordazott mozaikelemekbdl
épult. A héjelemek kdnnyl adalékanyagl armo-
cement testek, melyeket betonldvell§ eljarassal alli-
tottak eld.

[43] Simonoff, M.: Precast Reinforced Concrete Con-
structions and Possibility of Application of Light
Weight Concrete. Bulletin of the International Asso-
ciation for Shell Structures, No. 10 (1960), 33.

[44] Khaidukov, G. K.: Development of Armocement

Structures, Bulletin of the International Association
for Shell Structures, No. 36 (1968), 85— 97.

4.5. A leningradi 5. sz. aut6buszszin (20. abra)

Ez az 500 autébusz befogadasara épult csarnok-
épiulet 96 m fesztavolsaggal 12 m széles héjmezdk-
bdl épult. Az egyes héjmezbket alatamasztd ivek
kétcsuklosak, s két szélikon egy-egy el6feszitett
vonoruddal birnak. Az ivtarték tengelyvonala kor-
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ivalaku; gorbuileti sugaruk 125 m, ivmagassaguk
9,6 m. A héjivek hossziranyban 8 szakaszra tago-
zottak; a kozéps6 hat szakasz gydrdfelllet alakd,
a két széls§ szakasz konoid alakitasu. Az egyes
szakaszokat keresztiranyd bordak valasztjak el
egymastol. Ezek a bordak helyszini betonozéassal
készultek. Mindegyik szakasz hossziranyban négy
elemre van tagozva. A széls6 szakaszok héjelemei a
kdzépsb szakasz héjelemeihez képest félosztassal el
vannak tolva. A koézéps6 szakasz elemei a szegély-
bordadkon kivul két keresztbordaval, a szélsé sza-
kasz elemei harom keresztbordaval birnak. A koé-
zéps6 szakaszon a héjelemek falvastagsaga mind-
0ssze 4 cm, a bordak pedig 25 cm magasak. Az
elemek kapcsolata részben hegesztéssel, részben
helyszini betonozassal és a hézagba helyezett pot-
vasalassal késziult. A teljes betonszikséglet, a
szegélylveket, vonorudakat és oszlopokat is bele-
értve, 15 cm/m2 az acélszikséglet pedig 24 kg/m2
volt. A vondrudakat eléregyartott betonvalyukba
helyezett acélhuzalokbdl allitottak el6. Utdbbiakat
a készités soran tobb lépcs6ben feszitették meg és
feszitett allapotban betonoztdk be. A héj szétszed-
het6 racsos acélallvanyzaton készilt. Ennek felsé
részei a racsos alatdmasztd oszlopok tetejére helye-
zett sineken az ivekre meréleges irdnyban eltolha-
tok voltak. Ez a gyartasi eljaras gyorsnak és gazda-
sagosnak bizonyult.

[45] Sizov, A.—Shapiro, A. V.: Precast Cylindrical
Roof Shell of a Bas Park Spanning 96 m. Sympo-
sium on Problems of Interpedence of Design and
Construction of Large-Span Shells fér Industrial
and Civic Buildings, USSR Leningrad, 6—9 Sep-
tember 1966.

5. Egyéb héjak

E cikkely keretében egyes kulonleges eljarassal
eléallitott héjszerkezeteket ismertetiink. A targya-
lasra keriil§ szerkezetek kozt egyes olyanok is sze-
repelnek, melyek gyakorlati alkalmazdsa még ki-
sérleti viszgalatokat igényel, ismertetéstiik azonban
el6allitasmodjuk Gjszer( és érdekes volta miatt in-
dokoltnak latszik.

5.1. A Los Angeles-i téli sportcsarnok (21. abra)

A szoban forgo épulet ivelt négyszogalaprajzu.
Tet6zetét koriv vezérgorbéjl gydrdfeltlet szerint
alakitott hullamhéj alkotja. Az egyes héjhullamo-
kat a helyszinen el8regyartott, a gerincvonalban



egymashoz csatlakozé két-két félivbél allitottak eld.
A négy leghosszabb félivet foldzsaluzaton készi-
tették el. A tobbi félivet az els6 négy féliv tetején
egymas felett Osszesen 9 rétegben betonoztak.
A kész féliveket alul betonfészkekbe illesztve, pa-
rosaval egymasnak tamasztottak, az acélbetétek ki-
allé végét osszehegesztették, a kimaraddé hézagot
pedig kibetonoztak. A mdlveletekhez minddssze
egyetlen egy mozgathaté kozépsd allvanyzat volt
szilkséges. A felallitott, s haromcsuklés ivtartoként
kezelt félivek kozt oldalt kimaradé hézagot utélag
betonoztak ki. A tervezék a tetézetnek gyd(r(fell-
lethez hasonl6 alakjat az ily médon elérhet§ lég-
kébmétercsokkenéssel indokoljak. Aligha hihet6
azonban, hogy ez az el6ny felérne azzal a tébblet-
koltséggel, ami a készités soran a tetézet kulonle-
ges alakitasa és bonyolultabb felallitasa révén al-
lott el6. A feladat hengeralakd bordazott fall te-
tézettel sokkal egyszer(ibben lett volna megold-
hato.

[46] Bradshaw, R. R.: Precast Concréte Torroidal Vauit.
Journal of the American Concréte Institute, Proceed-
ings V. 61 (1964), 257— 264.

[47] + + + : New Trends fér Contractors. Bulletin of the
International Association for Shell Structures No. 4
(1960), 54.

5.2. A brownswoodi Unnepi csarnok (22. abra)

Brownswoodban (Texas) egy nagy fesztavolsagu
kupolat az elsé izben nalunk (Olgyay testvérek altal)
alkalmazott ,lift slab”-eljarassal épitettek meg.
El6szor az alaptesteket készitették el, majd a ku-
pola alakjanak megfelelé alaka félddombot képez-

d

22. abra. A brownswoodi Unnepi csarnok

ték ki (22a abra). Ennek pontos alakjat a fliggé-

lyes kozponti tengely korul kérbeforgatott minta-

ivvel biztositottak. A kupolahéjat ezen a folddom-
bon betonoztidk, majd a foldon elkészitett perem-
gy(rdjével egyiutt a vasbeton alapzatba befogott

36 acéloszlopra szerelt emel6szerkezet segitségével

végleges helyére emelték, s ott rogzitették (23b

abra). Maga az emelési m(ivelet 1 hetet vett igény-
be.

[48] Smith, M. L.: Earth Formes Doméd Roof. Jacks
Piacé it atop Columns. Constr. Methods 44 (1962),
84— 87.

[49] Orth, F.: Bau einer Stalilbetonkuppel auf einem
kunstlichcn Erdhugel als Lehrgeriust und spateres
Anheben dér Kuppel in 9,45 m. Dér Bauingenieur
39 (1964), 463— 464.

5.3. Az Isler-féle héjak (23—25. abra)

Svajchan, 1954 6ta igen Kiterjedten alkalmazzak
az Isler mérnok altal tervezett lapos, két iranyban
gorbe héjakat. Ezek a héjak részben egyenes, vagy
ives peremgerendaval, részben minden peremge-
renda nélkil késziilnek.

A peremgerendaval biré Isler-féle héjak azono-
sak a néhai Pelikan professzor, illetve Pamaswamy
professzor altal Islert6l fuggetlentl javaslatba ho-
zott hartyaszerd, illetve kotélszer( (funikularis)
héjakkal. Ezek alakjat Isler egyoldali talnyomas-
sal terhelt, lapos gumimembran alakjanak pontos
bemérésével allapitja meg. A peremgerenda nél-
kdli, csupan sarokpontjaiban tamaszkodé héjak
alakjat viszont egy a héj alakjahoz hasonl6 alaka,
csupan sarkain felflggesztett ponyva alakjanak
bemérésével hatarozza meg.

A peremgerendéaval bir6 Isler-féle héjak szamos
kivald tulajdonsaggal rendelkeznek. E héjak ko-
zépfelilete ugyanis Un. minimalfeltlet, ezért ké-
szitésilkhéz minimalis betonanyag sziikséges. En-
nek megfeleléleg sulyuk is minimalis, ami viszont
az alapozds szempontjabol elényds. E héjak to-
vabbi nevezetes tulajdonsaga, hogy egész terjedel-
mukben nyomasnak — mégpedig nagyjabél azonos
nagysagl nyomasnak — vannak kitéve. Nyomott
voltuk miatt minimalis vasalast igényelnek, haj-
szélrepedés mentesek, ami biztonsagosabba teszi
a vizszigetelést.

Az Isler-féle héjakon a peremgerendadk mentén a
héj és a peremgerenda alakvaltozasa kozti kilonb-
ség a peremgerenda megfeszitésével kénnydszerrel
kiegyenlithetd, igy aztan a kétféle szerkezet csat-
lakozdsanal legfeljebb minimalis méretl hajlito-
nyomatékok jonnek létre. A vizszintes peremge-
rendaval épult Isler-féle héjak peremgerendaja
kénnyebb (10 tonnéas) daruk palyatartéjaul is fel-
hasznalhat6. Ha nem kell darut alkalmazni, a pe-
remgerenda méretei minimalisra redukalhatok,
s6t a héjperem megvastagitasaval és ives feszitd-
huzalok beépitésével a peremgerenda teljesen ki is
kiiszébolhet6.

Az Isler-féle héjakon a lefedett térség megvila-
gitasara, illetve szell6ztetésére egyszerlen lehet
egy, vagy tobb kéralaka nyilast hagyni. E nyilaso-
kat Isler atlatszo és felemelheté mlanyag burakkal
fedi le.

Az Isler-féle héjak helyszini betonozéssal mono-
litos Kivitelben készulnek. Zsaluzatuk véazszerke-

279



zetéll tébb faréteghdl oOsszeenyvezett radidlisan
futd szaruiveket és korbefutd ives szelemenszerl
gerendazatot alkalmaznak (23. abra). Ezeket a
sokszoros felhasznalasra val6 tekintettel gondos
id6étallo kivitelben készitik el. A zsaluzatot alata-
maszté vazszerkezeten zsalulemezul farost lemeze-
ket hasznalnak. Ezek a betonhoz tapadva, kizsa-
luzds utdn a héjkéreg alsd hlszigetel§ rétegét al-
kotjak. A héjkéreg vastagsaga altalaban 8 cm.

A 23. abra egy 20 X20 m-es alaptertletd Isler-
féle héjjal fedett egységekbdl Osszetett daruzott
csarnok épitmény metszetét, valamint a héj zsalu-
zatat alatdmaszté szaruiveket és szelemeneket mu-
tatja be. Hasonl6 vazu allvanyzaton készilnek a
nagyobb méretl csarnokok is. A legnagyobb eddig
épitett Isler-féle csarnok 54 X58 m alapteriletd.

A 24. abra egy Solothurnban 1961-ben épilt
viragkiallitasi csarnokot szemléltet. Ennek ives pe-
remtartoit a gallérszerlen el6allo héjivek merevitik,
i-A 25. dbra viszont egy nagyméretd teljesen pe-
remgerenda nélkuli kisérleti héjat tintet fel. Ennek
kiviteli alakjat Isler modellkisérletekkel allapi-
totta meg, teherbirdképességét pedig terhelési pro-
baval igazolta.
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24. abra. A solothurni viragkiallitds csarnoka

[50] Isler, H.: New Shapes for Shells. Bulletin of the
International Association for Shell Structures, No. 8
(1961), 41— 50, 52— 53.

[51] Isler, H.: Technik und Topogie dér Buckelschalen,
Bauen und Wohnen, 19 (1965), 384— 388.

[52] Isler, 11.: Pneumatic Shape for Concrete Shells.
Proceedings of the Ist International Colloquium on
Pneumatic Structures, May 11 and 12, 1969, Univer-
sity of Stuttgart, Germany, 50— 51.

5.4. A Marsh-féle hej

Marsh, J. H. a texasi mliegyetemen érdekes el-
jarast dolgozott ki héjszerkezetek el6allitasara.
Médszerét ,,Lift-Shape” eljaras néven a San
Francisco-i héj vilagkonferencian ismertette. Az el-
jaras lényege, hogy a héj acélvazat a foldon kite-
ritve késziti el, majd ezt a halézatot k6zépen meg-
fogva magasba emeli, mikdzben kerileti pontjait
egymas felé huzatja. Az ily mdédon térbelivé valt
acélvazon magat a héjat betonlévell§ eljarassal ké-
sziti el. Az eljaras célszer(i voltat egy hat labon all6
50 lab (15,5 m) atmérdji hatszég alaprajzi kupo-
laszerd kisérleti héj épitésével igazolta.

Ugyanezt az eljarast alkalmaztak Oleszkieieicz,
S. és Parniewski, Z. mérndékok Krakkéban a m-
egyetem egy harom labon all6 haromszégalaprajzu
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26. abra. A krakkoéi miegyetem kiallitasi pavilonja

kiallitasi pavilonjanak épitésére (26. abra). A héj
vastagsaga kozépen 6 cm, a sarokpontok kérnyeze-
tében 12 cm volt.

Nevezettek a héj vasalasara a haromszogalap-
rajzu forgasparaboloidhéj féfeszltségi trajektoria-
ihoz [55] hasonlé elrendezés(i vasalast, s ezenkivil
radidlis acélbetéteket alkalmaztak. A kézéppontba
futé acélbetéteket kozépen, a héjsarkokba futo
acélbetéteket pedig a héjsarkokban hegesztéssel
rogzitették, egyebitt az acélbetéteket csak huzal-
lal kototték ossze. Ez utdbbi kapcsolasmod lehet6-
séget nyudjtott az emelési mivelet soran az acélbe-
tétek elcsuszasara, illetve elcsavarodasara. Maga a
helyére emelt vasalas igen merevnek bizonyult.

A texasi és krakkdi kisérleti héjak bebizonyitot-
tak, hogy héjszerkezeteket el§ lehet allitani kolt-
séges zsaluzas nélkil is. A zsaluzat megtakaritasa
révén — a tobbletvasalas ellenére — a krakkdi héj
esetében mintegy 25% koltségmegtakaritas valt
lehet6vé.

[53] Marsch, J. H .: Construction of Thin Shell Structu-
res by the “Lift-Shape” Process. Proceedings of the
World Conference on Shell Structures San Francisco,
1962. National Academy of Sciences —National Re-
search Council, Washington, D. C. 1964, 447— 452.

[54] OleszJciewicz, S.—Otrebski, A.—Parniewski, Z.:
Experimental Lift-Shape Shell. Journal, 10th Con-
ference of the Polish Academy of Sciences and Polish
Society of Civil Engineers, Krynica 1964.

[55] Csonka, P .: Spannungszustand flacher Rotations-
paraboloidschalen von regelméassigem Dreieck-
grundriss. Bauplanung-Bautechnik, 21 (1967),
343— 345.

[56] Oleszkiewicz, S.—Parzniewski, Z.: Simplified Erec-
tion Method for Shell Structures. Journal of the
American Concrete Institute, 64 (1967), 295— 300.

[57] Ohlematz, A.: Vereinfachte Herstellung von Scha-
len. Der Bauingenieur 43 (1968), 425.

55. A Bini-féle héj (27. 4bra)

Neff, W. 1942-ben oly eljarast dolgozott ki,
melyben héjak zsaluzataul felfujt légséatrat alkalma-
zott. Erre Kkerilt ahéj vasalasa, majd betonldvell§
eljarassal a héj betonrétege. Ugyanezen modszerrel
végzett Kisérleteket 1954-ben Noyes és Salvadori is,
de sem az altaluk, sem g Neff altal ily médon el6-
allitott héjak nem bizonyultak gazdasagosnak.
Ujabban White, P. végzett kisérleteket légsator
zsaluzaté héjak el@allitdsara. 0 a betonréteget
tobb rétegben hordta fel a felfajt légsatorra.

A Neff-féle eljarast Bini, D. tokéletesitette és
tette gazdasagossa. Az 6 eljarasa abban tér el a
Neff-féle eljarastol, hogy a héj a vasalasat és a
betonréteget nem a felfajt, hanem a féldon Kite-
ritett légsatorra hordja fel, s csak ezutan fujtat
leveg6t a légsatorba, s emeli fel ennek segitségével
a héj vasalasat és betonkérgét. Ez az eljaras féként
kéralaprajzt épitmények el6allitasara alkalmas.
A héj vasalasa harom iranya acélbetétekbdl all,
ezekre kerll betonltvell6 eljarassal a 4—5 cm vas-
tag betonréteg, majd egy erésen nvulékony anyag-
bol levé fels6 szigetel6 hartya. Utdbbinak célja a
vizszigetelésen felll az is, hogy a betont a légsator
megemelése soran bizonyos mértékig megtamassza.
Az emlitett szigetel§ hartya elhelyezése utan, alég-
satrat a rajta levd vasalassal és a még képlékeny
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allapotban levd betonréteggel egyutt leveg6 befu-
vatasaval felfujjdk, majd elkészitik a héjnak az
alapzathoz csatlakozé savjat. A zsaluzatul szolgalé
héjsatorban a tulnyomast a beton megszilardula-
saig tartjadk fenn. Ekkor a tdlnyomast megszin-
tetik, mire a zsaluzatot alkot6é légsator elvalik a
kész betonhéjtol, s a héj onhordéva lesz. Ezek utan
korf(irésszel bejarati nyilast bontanak a héjon,
majd azon at a zsaluzatul hasznalt légsatrat elta-
volitjak. A kész héjfalon a hasznalati célnak meg-
felel6en ajtonyilas és egyéb nyilasok is bonthatok,
s a héjhoz — ha ugy tetszik — dekorativ kiegészitd
részek betonozhatok hozza.

[58] White, P .: Air-Supported Membrane Form for
Concrete Domes. Bulletin of the International
Association for Shell Structures, No. 30 (1967),
33— 36.

[59] Bini, D.: A New Pneumatic Technique for the
Construction of Thin Shells, Proceedings of the 1st
International Colloquium on Pneumatic Structures,
May 11 and 12 1967, University of Stuttgart (1967)
52— 55.

[60] Csonka, P .: A légnyomodsos héjakrdl. Mélyépitéstu-
domanyi Szemle 7 (1967), 572—574.

*

HIRDESSEN A

Végigtekintve a kulféldi héjépitészet bemutatott
példain, megallapithatjuk, hogy a héjépitészet az
egyes orszagok nyujtotta gazdasagi lehetdségek,
s az ott felmertl6 igények szerint igen valtozatos
iranyokban fejlédik. Ma még a fejlédés annyira
szerte agazo, hogy egységes fejlédési irany nem je-
I6lhetd ki, s6t Ggy tdnik, hogy szinte minden
Ujabb épitmény egy-egy Ujabb lehet6ség Kikisérle-
tezését szolgalja.

Nem vitas, hogy a héjépitészet igen sokféle fel-
adatnak valtozatos médon vald megoldasat teszi
lehetévé, s a formai valtozatossag mellett se szeri
se szama az el6allitastechnika terén lehetséges val-
tozatoknak. Ugyanaz a feladat, amely adott korul-
mények kozt monolitos épitésmoddal oldhaté meg
gazdasagosan, mas viszonyok kdzepette helyszinen
el6regyartott elemekbél, vagy éppen gyarilag el6-
allitott részekbdl allithato el6 célszerden.

A jové fejlédés atjai ma még nem jeldlhetdk ki,
kétségtelen azonban, hogy a héjépitészet mind a
monumentalis épitmények, mind pedig az ipari és
gazdasagi épitmények terén szamos kiaknazatlan
lehet8séget rejt magaban, és még igen valtozatos,
igényes épitészeti alkotdsok megvalésitasara nyujt
majd alkalmat.

MAGYAR
EPITOIPAR

CiMU FOLYOIRATBAN

A hirdetések az aladbbi cimre kiildenddék:

LAPKIADO VALLALAT,
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Sikbeli erdjatéku vasbeton csarnokszerkezetek néhany kérdeése

Dr. POZSGAI

A Csarnokszerkezeteken a csarnok térelhatarolo
lefedd, és tehervisel§ szerkezeti elemeinek egyutte-
sét értjuk. A csarnokszerkezet egyuttese minden
esetben térbeli alakzat, azonban az eréjatékot il-
letéen lehet sikbeli és térbeli szerkezetekrél beszél-
ni. Ha a csarnokszerkezet elemei linearis feszlltség-
allapottal jellemezhet6k (rudak) és az eréjaték nem
Iép ki a kils6é teher irdnya és az elem szilardsagi
tengelye altal meghatarozott sikbdl, tgy sikbeli
szerkezetekrél beszélink.

A vasbeton épités kezdeti ideje 6ta épitenek sik-
beli eréjatéku szerkezeteket, igy ezeket a kézhasz-
nalatban ,hagyomanyos” szerkezeteknek is neve-
zik, mig a térbeli er6jatéku szerkezeteket (héjak,
fugg6tetdk, térracsok, lemezmivek, tartoracsok)
a ,korszer(” jelz6vel illetik. Valéban helyes-e az
ilyen értelm( sz6hasznalat, valéban korszer(tlen-

nek tekinthet6k-e a sikbeli er6jatéka csarnokok?

Ez a tanulméany ezt a kérdést vizsgélja a vasbe-
ton szerkezet(i csarnokok esetében (feszitett beton
és acélszerkezetl csarnokokkal kulén cikk foglal-
kozik), dsszefoglalva az elmult két évtized fejlédé-
sének jellemzdit és elemezve a jové fejlédésének
lehet6ségeit. A sikbeli er6jatéka csarnokok tul-
nyomo tébbsége ipari funkciora épul, ezért az egyes
kérdéseket elsddlegesen az ipari csarnokok oldaléa-
rol kézelitjuk avval a megjegyzéssel, hogy a lerég-
zitett elvek egyéb csarnokok esetében is érvényes-
nek tekinthetdk.

A Kkorszer(iség ismérvei
a) lparosithat6 épitésmod
Kulén bizonyitast nem igényel, hogy az épités-

moéd korszer(isitését az iparositottsag fokaval lehet
mérni. A csarnok épitésben a legmegfelelébb iparo-
sitott eljaras az el6regyartas. Az iparositott kivitel
esetében a szerkezeti elem gyartasa és szerelése
térbelileg két kulénbozd helyen térténik, ezért a
széllitas és szerelés meghatarozé tényezé a szer-
kezetfajta kivalasztasanal és szerkesztésénél. Az
iparositott épitésmdédnak kedveznek az olyan szer-
kezetek, amelyek

— egyenes vonallal jellemezhetdek,

— sulypontjuk a szilardsagi tengelyen fekszik,

— elhelyezés utan kilon beavatkozas nélkdl is
dnhordoéak, stabilak, ill. stabiliz4lé hatasuak.

b) Gazdasagos eréjaték

Az er6jaték gazdasagossaganak elveit a szami-
tasban a kdvetkez6 tényez6k segitik:

— az elemek feszultségallapota egyértelmden le-
irhaté legyen,

— akulsé er6ket dominansan normal erék egyen-
sulyozzak,

— a térbeli egyilttdolgozas elb6nyeit kihasznal-
jak,

— aleguljabb szamitastechnikai és kisérleti ered-
ményeket figyelembe vegyék.

LAJOS

A rudszerkezetek mint lineéris fesziltségallapotu
elemek, jol kovetik az elméleti idealizaciot, a pe-
rem feltételek egyértelm(iek, ezért a megengedhetd
(hatar) feszliltségek viszonylag magasak lehetnek.
Sikbeli er6jatéka szerkezetek szamottevd hajlité

igénybevételek nélkil csak ivszerkezetek, ill. ré&-
csos elemek alkalmazasaval alakithatok ki. Ha a
vizszintes er6k felvételében vizszintes, ill. fuggdle-

ges tarcsak is kozrem(kodnek, ugy a hajlito igény-
bevételek csokkentheték. Mivel csarnokszerkeze-
teknél a fodém mint vizszintes tércsa, altalaban
adva van, de a flgg6leges tarcsak kialakitasa nem
lehetséges, a funkcionalis helyigény miatt, ezért
hajlitas csokkentés A&ltaldban nem mindig val6-
sithaté meg.

A csarnokszerkezetekre hatd terhelések kozul az
egyenletesen megoszlé jellegliek a jellemz6ek és
meghatarozoak (sajat suly, hé- és szélteher) tehat
a térbeli egyuttdolgozas lehetésége nem hasznél-
hato ki el6nyodsen.

Sikbeli ergjatéku szerkezetek szamitasanal is sza-
mos olyan Ujabb kutatasi eredmény alkalmazhato,
amelyek kordbban ismeretlenek voltak, s amelyek
révén a szerkezetek erdjatéka gazdasagosabba te-
het6 (képlékenységtan és stabilitas elmélet teri-
letén). A gépi szamitasmodok lehetévé teszik az
Osszetett rendszerek pontos szamitasat és ezaltal
a gazdasagosabb méretezést.

c) Formaképzési lehetbség

A hagyomanyos rddszerkezetek mérndki tudo-
méanyos alapjait az elmult szdzadokban fektették
le, ehhez képest a XX. szazad mérnodki tudomanya
fejlesztette ki a térbeli szerkezetek elméleti alap-
jait, s ezzel lehet6vé tette, egy addig elképzelhe-
tetlentl gazdag épitészeti formavilag kifejlesztését.
Meglepd tény, hogy az épitészek vilagszerte hiuzod-
nak ezen formavildgban val6 alkotastdl és még rea-
lis ipari hattér, megfelel6 mérnok-partner esetében
is gyakran a sikbeli szerkezetek formavilaganal
maradnak, kifejezetten esztétikai meggondolésbdl!

d) Komplex funkcionalis igények

A korszer( csarnok korszer( funkciot takar, jelen-
t6s épuletfizikai és éplletgépészeti igénnyel. A csar-
nok komplex egészébdl a teherviseld szerkezetek
csak egy részt képviselnek mérnoki feladatként és
koltségtényezéként egyarant. A tapasztalat sze-
rint mind a parhuzamos mdszaki tervez6i igények-
kel valo komplex kialakitas, mind a koltségténye-
z68k (pl. szerkezeti kdltségmegtakarités viszonyitva
a f(itott kubatura toébblethez) vonatkozasdban a
sikbeli szerkezetek kedvez6bbek.

Lehet-e a vasbeton csarnokszerkezeti anyag

Mdszaki, anyagtani vonatkozasban a kérdésre
adandd valasz egyértelmden: igen. Azonban a kér-
dés komplex valaszat épitésgazdasagi alapon kell
keresni és a dontést a piaci mechanizmus szabalyai
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szerint szamitott komplex gazdasagossag (anyag,
bér, széllitas, karbantartas, tlizvédelem) alapjan
lehet kialakitani.

Az iparositott épitésmddok olyan szerkezeteket
kivannak, amelyeknek fajlagos sulya (kg/épulet m2)
kicsi, hogy a szallitasi koltségek alacsony szinten
maradjanak. Ellentmondésosnak tlnik tovabba
egy csarnokot olyan anyaghdl épiteni, amely az
esetleges teher (szél és hd) fajlagos értékénél tobb-
szérésen nagyobb fajlagos sajat sulyt ad.

A komplex vizsgalatokon all6 gyartmanyfejlesz-
tési tendencia azt mutatja, hogy a jellemz6en nyo-
masra igénybe vett elemek vasbetonbdl, a hajlitott
elemek 18 m hatéarig vasbetonbol, e felett feszi-
tettbetonbdl versenyképesek.

A f6allasok statikai rendszere és az épitésmaod

A féallasok statikai rendszerét az alabbi sémak-
kal lehet jellemezni:

Befogott keret jellemz6i: stabilitds szempontja-
bél jol szamithatd, tamaszpont-szdgelfordulasra és
stllyedésre érzékeny, monolitikus és helyszini el6-
regyartas épitésmaddnal szilard talajoknal alkal-
mazhato.

RN R e A

1. 4bra. Befogott keret

Alul csuklés keret jellemz6i: stabilitas szempont-
jabdl jél szamithato, tamaszpont-elmozdulasra ér-
zékeny, monolitikus és helyszini el6regyartasi épi-
tésmodnal jol alkalmazhato.

Felul csuklés keret jellemzéi: stabilitas szem-
pontjabol figyelembe veendd a talaj agyazasi té-
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nyez6je, tamasz-szégforgasra érzékeny, tamasz-
pont sullyedésre nem érzékeny. Az el6regyartott
épitésmadd legcélszer(ibb alakzata, jelentds daru
oldallokések esetén célszer(i a fodémtarcsan keresz-
tal tobb féallas egylttdolgoztatasa. (A fels6 csuk-
16k minden esetben fix csukloként idealizalhatok,
mivel az egyszer(i felfekvés miatt a sarlédasi er6
vizszintes elcslszast nem tesz lehetévé, masrészt
igy minden oszlop azonos stabilitasi feltételekkel
szamithato.)

Az alabbi példadk egyes gyakorlati alkalmazési
moédot mutatnak be. (Az egyes képeknél megadott
geometriai adatok altalanos tajékoztatast szolgal-
nak, a statikai rendszerrel kozvetlenul nincsenek
kapcsolatban.)

Befogott keret helyszini el6regyartassal, mono-
litikus radkapcsolatokkal kénnyitett | keresztmet-
szetekkel, hosszmerevités: ideiglenes kdéracél, vég-
leges monolit koszorda.

4. &bra. Alukoh¢ csarnok. Oszlopéallas: 9,0 x 20,00 ni Epitési év



Befogott keret, helyszini el6regyartéassal, nyoma-
téki zéruspontba helyezett ridkapcsolattal. Hossz-
merevités fidktartéval (5. abra.)

5. dbra. Gépgyari csamokvaz. Oszlopallas: 6,0 xI5,0 m. Bel-
magassag: 6,0 m. Epitési év: 1956.

Alul csuklos keret, helyszini el6regyartassal,
igénybevéteh abrat kévetd valtozé magassagu tar-
toszelvényekkel, utélagos kapcsolatok nélkul.
Hosszmerevités tetépanellel és darugerendaval (6.
abra.)

6. dbra. Trafégyar csarnok. Oszlopdallas: 9 x20,0 m. Belmagassag:
12,0. Epitési év: 1957.

Felll csuklds keret, segédiizemi el6regyéartassal,
tomorszelvény( oszlopokkal, valtoz6 magassagu

7. dbra. H(t6hazi csarnokkeret. Oszlopéallas: 5.0 x20,5 m.
Belmagassag: 6,0 m. Epitési év: 1960.

racsos fétartéval. Hosszmerevités tet6panellel, Ki-
tolté falazattal (7. abra.)

FelUl csuklos térbeli keret, segédiizemi el6regyar-
tassal. Gerinclemezes, ill. racsos oszlopokkal, hossz-
iranyd témor fétartékkal, harantiranya feszitett
TT panelokkal (8. abra.)

8. abra. Keramializemi csamokszerkezet. Oszlopallas: 12+ 18,0 m.
Belmagassag: 6,20 m. Epitési év: 1967.

Csomoponti kapcsolatok

A lefedd elemek, fidktartok, szelemenek altala-
ban kéttamaszu tartékként mikodnek, igy egyszer(
habarcsos teritéssel a kapcsolat kénnyen kialakit-
hat6. A hézagkiontések els6sorban a fodém tar-
csaszer(i mlkddését szolgaljak. Ezen elemek elhe-
lyezés utani tdbbtadmaszUsitasara szamos kisérlet
tortént, de az ebbdl nyerhetd elénydok nem éallnak
aradnyban a Kiviteli hibak okozta kockazattal.

A féallasok elemeinek csomoéponti kapcsolatai
monolitikus épitésmédnal nem adnak szamottevd
gondot, mivel az acélbetétek vezetése jol kdvetheti
az er@jatékot. El6regyartasos épitésmodnal két
probléma vetédik fel:

a) Hol daraboljuk fel a végleges szerkezeteket?
Ha a maximalis igénybevétel (nyomaték nyiras)
helyén vagjuk el a szerkezetet, Ggy a helyszini koté-
sek teherbirdsanak biztonsdga kihat az egész szer-
kezet biztonsagara. Ha az épitési csomopontokat
eltoljuk a max. igénybevéteh helyektél, ugy az
egyes elemdarabok sulypontja kivil esik a rad szi-
lardségi tengelyén és kildnleges emeléstechnolé-
giara van szikség.

b) Milyen legyen a kapcsolat?

— nedves kapcsolat (vasbetonszer(ien kéti 0ssze
az elemeket; a betonmindség nem megbizhatd; a
kiontés aprolékos él6 munkat igényel; a csomoé-
ponti teherbiras csak a kiont6 beton szilardsaga
utan vehetd figyelembe), 11. abra;

— hegesztett kapcsolat (az er6jaték vasbeton-
szer(i folyamatossagdban szingularitast jelent: a
csoméponton Kkorréziévédelmi problémak adod-
nak: a hegesztés elvégzéséig ideiglenes tdmasztas
vagy megfogas szikséges), 12. abra;

— szaraz kapcsolat (épitéstechnoldgiailag esrv-
szer(l, de az er@jatékban csak korlatozott értékd
csukloként vehet6 figyelembe), 10. abra.



feltételeit. Els6sorban nyomassal terhelt eleinek
esetén (mint pl. Vierendeel-oszlopok) versenyképe-
sek.

Réacsos fétarté és oszlop kapcsolata, ideiglenes
allapotra széraz csuklds kapcsolat, végleges alla-
potra a koracélok hegesztett toldasaval és kibeto-
nozasaval nyomatékbiré kapcsolat, 9. abra.

T szelvényl fétartd és témor szelvényl oszlop
szaraz kapcsolata, az oszlopfej vastagitasaval ki-
képzett villdban, 10. &bra.

9. dbra. Vasontédéi csarnokvaz. Oszlopallas: 24,0 x18,0 m.
Belmagassag: 13,70—19,0 m. Keretallas: 6,0. Epitési év: 1953.

12. abra. Hazgyari csarnokszerkezet. Keretallas: 12,0 m.
Fesztav: 18,0 m. Belmagassag: 10,50 m. Epitési év: 1963.

10. bra. Gépgyari csarnokvaz. Keretallas: 6,0 m. Fesztav: 150 m
Belmagassag: 8,0 m. Epitési év: 1952.

13. &bra. Kazanhazi csarnok. Oszlopallas: 11,0 x 14,50 m.
Belmagassag: 28,0 m. Epitési év: 1955.

11. dbra. Vagongyari csarnokvaz. Keretallas: 6,00 m. Fesztav:
15,50 m. Belmagassag: 11,50 m. Epitési év: 1958.

Racsos vasbetonelemek

Mivel a racsos tartd valamennyi eleme normal
erékkel van igénybe véve, ezért anyagfelhasznalas-
ban, szerkezeti stlyban rendkivil elényds. A ke-
resztmetszet teriiletéhez viszonyitott dsszetett iner-
ciaértéke magas, ezért alakvaltozdsra merev ele-
mek készithetdk racsozassal. A huzott rudak repe-

. ) 2 - LA 14. abra. Tobbcélu tipuscsarnok. Oszlopallas: 9,0 x9,0 m
déskorlatozasa rontja a szerkezet alkalmazhatosagi Belmagassag: 4.20 m. Epitési év: 1962.



15. abra. Toébbcéla tipuscsarnok. Oszlopallas: 9,0 x 9,0 m.
Belmagassag: 4,20 m. Epitési év: 1962.

16. abra. Vegyipari lzemi csarnokszerkezet. Keretallas: 6,0 m.
Panelméret: 1,20 x6,0 m, ill. 0,60 x6,0 m. Epitési év: 1961.

17. dbra. Nyomdaipari csarnokfal. Panelméret: 1,25 x 10,20 m.
Epitési év: 1967.

18. abra. Gépgyari csarnokszerkezet. Keretallas: 6,0 m. Fesztav:
18,0 m. Belmagassag: 5,50 m. Epitési év: 1953.

19. &bra. Erémdvi csarnokszerkezet: Keretallas: 9,0 m. Fesztav:
24,50 + 8,0 + 23,0 + 9,0 m. Belmagassag: 21,0, ill. 33,0 m. Epitési év:
1952.

Gerinclemezes f6tarto és konzolos oszlop kapcso-
lata. Ideiglenes allapotra szaraz, végleges allapotra
a koracélok hegesztett toldasaval és kibetonozasa-
val nyomatékbiré kapcsolat, 11. abra.

Gerinclemezes fétartd és Vierendeel-oszlop sza-
raz kapcsolata az oszlop szelvénybdl kiképzett vil-
laban. (Tet6fedés a f6tartokon nyugvé vasbeton
panelekkel.) 12. abra.

Lefedd és térelhatarolé elemek

A lefedd, ill. térelhatarolé elemek viszik at koz-
vetlentl a kuls6é terheket, amelyeket fioktartokon
kézvetve vagy kozvetlenll haritanak a féallasra.
Ha a f6allas térelemként van kialakitva, ugy kalén
lefedd, ill. kozvetitd elemekre nincsen sziikség.

Tetblefedés kdészivacs pallékkal, Vierendeel ra-
csos szelemenekkel, racsos fétartokkal. (Merev vas-
vazas monolit Ureges oszlopok), 13. &bra.

Vasbeton kispanel lefedés T szelvény( szeleme-
nekkel és | szelvényl fétartokkal (tipus csarnok).

Vizszintes elrendezés( oldalfal panelek, falpanel
merevité fioktartékkal, 15. abra.

Vizszintes elrendezés( oldalfal panelek, a féalla-
sok oszlopaira kapcsolva, 16. abra.

Flggdbleges elrendezési oldalfal panelek talpge-
rendara uUltetve, tetd peremhez régzitve, 17. abra.
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Tomorszelvényl elemek

A monolitikus épitésmadd zsaluzasi teclmikaja a
négyszdg szelvényeknek kedvez, lehetbvé teszi az
igénybevétel valtozast kovetd, valtozé magassagu
elemek kialakitasat.

Az el6regyartasnal az emelési-szallitasi sulyok
csokkentése érdekében a négyszigszelvényeket az
igénybevétel valtozasnak megfeleléen konnyiteni
kell altaldban 1 jellegl keresztmetszetek Kkialaki-
tasaval.

A valtoz6 magassagu elbregyartott szelvények
taroldsa és emelése nehézkesebb, mint az &llando

magassaguaké.
Valtoz6 magassagl négyszog szelvényil radele-
20. 4bra. Hiit6hazi csarnokszerkezet. Keretallas: 5.0 ni. Fesztav: mek. monolitikus épités moddal, 18. abra.
21,0 m. Belmagassag: 7,0 m. Epitési év: 1965. !

Gerinclemezes, hevederezett. technoldgiai igé-
nyek szerint attért gerincd, helyszini el6regyartasu
elemek, 19. abra.

Valtoz6 magassagu racsos fétartd segédizemi
eléregyartas. Aszimmetrikus racselrendezése csok-
kenti a nyomott rudak igénybevételét és kihajlasi
hosszat. A karcsu rudazat csékkenti a masodlagos
igénybevételeket (20. abra.)

Alafeszitett racsos fétartd Uzemi el6regyartas. a
fels6 dvben jelentds hajlitdsokkal (21. abra.)

lgénybevételi &brat kovetd Vierendeel oszlop,
fels6 acél toldalékkal, helyszini el6regyéartassal
(22. abra.)

Oszvérszerkezetek

Gyakran eléfordul, els6sorban a csarnok fétar-
toknal, a vasbeton és acélszerkezet egyulttes alkal-
21. abra. Tobbcéla tipuscsamok. Oszlopéallas: 12,0x12,0 ni. mazasa. az eme_|e§| S"U|¥ (,:SOklfe_r]te,se €s hazott vas-
Epitési év: 1969. beton elemek kikiszébolése céljabol. A vegyes szer-
kezet lehet &szvér jellegli, ahol a nyomott zona
vasbeton vagy a csatlakoz6 vasbeton fodém egyutt-
dolgozéként mikodik, vagy a fétarto teljes egészé-
ben acél.

Vasbeton kazettas panelek, kamracsdves racsos
aeélfétartd Gzemi el6regyartassal. A f6tartd szere-
lési allapotban acélszerkezetként, végleges allapot-
ban a kionté betonnal egyltt dolgozé észvér szer-
kezetként dolgozik. 23. abra.

Langer jellegd 06szvér tart6. A nyomott zona
vasbeton, a huzott 6v és oszlopok acél anyaguak
sulycsokkentés céljabdl. 40.0 m-es csarnokfesztav

ibra. Cellulézgyari tarolécsarnok. Keretallas: i.i6 m. 23. dbra. Tobbcélu ipari csarnok A Oszlopallas: 12 18 ni. Bel-
av: 15,50 m. Belmagassag: 1-1,00 ni. Epitési ev: 1909. magassag: 4,20 ni. Epitési év: 1965.
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szi versenyképessé az ivszerkezeteket. A megépult
néhany példa egyrészt kilénleges igényd és feszta-
vl feladat megoldasaként, masrészt mint kisérleti
feladat értékelhetd.

Helyszini el6regyartasu racsos ivszerkezet. A
46,15 m fesztavul daruzatlan csarnok vasbeton meg-
oldasanak kuldénleges példaja, 26. abra.

Helyszini el6regyartasa | szelvényl ivszerkezet
daruzott vasbeton csarnok esetén.

24. dbra. Konzervgyari csarnokvaz. Keretallas: 9,0 m. Fesztav:
40,0 m. Belmagassag: 7,0 m. Epitési év: 1964.

27. abra. Hengermiivi csarnok. Keretallas: 9,0 m. Fesztav: 32,0 m.
Csuklémagassag: 11,0 m. Epitési év: 1953.

25. abra. Gépjavité uzemi csarnok. Keretallas: 12,0 m. Fesztav:
18,0 m. Racsos szelemen kiosztasa: 3,0 m. Epitési év: 1966.

28. dbra. TMK csarnok. Fesztav. 24,0 m. Panelosztas: 1,50 m.
Belmagassag: 12,0 m. Epitési év: 1969.

26. dbra. M(tragyatarolé csarnok. Keretallas: 12,00 m. Fesztav:
46,15 m. Belmagassag: 23,0 m. Epitési év: 1950.

vasbetonos athidalasanak egy gazdasagos modja
helyszini el6regyartasban, 24. abra.

Oszvér jellegl eléregyartott oszlopokon nyugvo
racsos szelemenek. Két fél darabbdl segédiizemben
eléregyartva. A legnagyobb h(z6 igénybevétell

I rad acél elembdl a helyszinen emelés elétt besze-
relve (25. abra.)

ivszerkezet

Bar erdjatékuk igen gazdasagos, részben a funk-
ci¢ altal igényelt csarnok (irszelvények eltéré volta, s, 4bra. Elelmisserioari Kvis. Sselomenfesstév: 19,68
7 z - - z . apra. elmiszeripari csarnokvaz. szelementesztav: s m.
reszben az emeléstechnikai bonyolultsaga nem te- Fétartd fesztav: 13,32 in. Belmagassag: 6,50 m. Epitési év: 1969.
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Osszefoglalé

A sikbeli er8jatékd vasbeton csarnokszerkeze-
tek

— korszerl megoldasai az iparositott épitésmad-
nak a legcélszerlGbben megfelelnek,

— a funkcionalis optimum (ipari cél) és fesztav
tartomény (9—24 m) miatt olyan igények kielégi-
tését teszik lehetévé, amelyeket térbeli szerkezetek,
ill. feltletszerkezetek alkalmazasaval nem lehet
gazdasagosan megoldani, a felUletszerkezetek tar-
tomanyaban viszont a sikbeliek nem versenyké-
pesek,

— a statisztikai adatok szerint a lefedett csar-
nokfellletek értékének tulnyomo tobbségét jelen-
tik,

— véarhatbéan a kovetkez6 iranyokba fejlédnek:

HIRDETMENY

a) komplex térelemekbdl 6sszerakott szerkezet,
a hajlitott elemek feszitett kivitelével,

b) koénny(ipaneles csarnokok vasbeton tartévaza

Ezekre bemutatunk egy-egy példat.

T szelvény( feszitett tet6panelbdl és T szelvé-
ny( vasbeton falpanelbdl kialakitott csarnokszer-
kezet. Az elemek egyszeresen tehervisel6k, komp-
lex térelhatarolék és teherhordék, szeletenként fe-
lGlcsuklés kereteken mikddnek. Az elemek a T
szelvény miatt mindkét iranyban merevek. (A da-
rupalya oszlopok fliggetlenek). Alapelvében és rend-
szerében a legfejlettebb vasbeton csarnokszerkeze-
tek kozé sorolhatd, 28. abra.

Beton egyenérték: 15,2 cm/m2

Acél trapéz lemez tet6fedés és oldalfal lezarasi!
csarnok, | szelvényl — feszitett f6tartok, | szel-
veényl feszitett szelemenek és vasbetonoszlopok.

Betonegyenérték: 7,57 cm/m2, 29. abra.

az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium orszagos nyilvanos terv-

palyazatot hirdet

,Kozmuvezetékek (nagyszelvény(

csatornak, koézmdQalagutak stb.)

kitakaras nélkuli) csGeléresajtolasos és mechanikus-pajzsos-tibinges
(foldalatti épitési technoldgiainak viztelenitési megoldasaira.”

A Biral6 Bizottsdgnak a beérkezett palyam(vek dijazdsara és megvételére

100 000 Ft all rendelkezésre.

A palyamivek beadasi hatarideje: 1970. oktdber 31.

A tervpalyazati kiirds 1970. majus 15-ét6l veheté meg az Epitésigyi és
Varosfejlesztési Minisztérium Gazdasagi Hivataldban (Budapest, V. Kkér.

Beloiannisz u. 2—4. fszt. 5.)
Biral6 Bizottsag
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FlUggesztett tetGszerkezetek statikai mikodése és formalasi lehet6ségei

Dr. KOLLAK

Statikai m(kodés

A fellletszerkezeteket (lemezmiveket, héjakat,
fugg6tetdket) az jellemzi, hogy kettds feladatot tol-
tenek be: térelhatarolé és egyszersmind tartészer-
kezetek is. A [;™Nszerkezetekben a vékony térel-
hatarol6 szerkezet alkotja a nyomott dvét, a huzott
6v pedig vonoévas vagy peremgylrd forméjaban
koncentraltan a szélen helyezkedik el. Ezzel szem-
ben a flgg6tetd térelhatarold szerkezete a huzott
Ovét képezi, a nyomott 6vét pedig a peremtarto
(vagy a lefeszit6 szerkezet kozvetitésével a talaj)
képviseh.

A héjszerkezet tehat a horpadéas veszélyének van
kitéve. Ezért altalaban nem készithetjik olyan vé-
konyra, hogy ki tudjuk hasznalni anyaganak szi-
lardsagat, és nem készithetjik példaul vaslemezbdl
sem. A flgg6tetd kotélzetét viszont, mivel hilzast
szenved, olyan vékonyra vehetjik, amennyire csak
megengedi az anyag szilardsaga. Ezért maga a ko-
télhalé olcso.

Csak az olyan fligg6tet6kkel fogunk foglalkozni,
amelyek kétirany( kotélzetbdl allnak. Nem térink
ki sem a haromiranyu kotélzetre, sem az utdlag Ki-
betonozott flgg6tetbkre, mivel az utébbiak héj-
szerkezetté valnak, az el6bbiek pedig ugyancsak
kozel allnak a héjszerkezetekhez és nem mutatjak
a fugg6tetbk jellegzetességeit.

A kétiranyban goérbult membranhéjak kétiranyu
hUzas-nyomast és nyirast egyarant fel tudnak venni
és ezaltal barmely megoszI6 terhet el tudnak viselni
anélkul, hogy eredeti alakjukat meg kellene véaltoz-
tatniuk. A flggétetéknek viszont egyaltalan nincs
nyirasi merevségik, ezért csak ugy tudjak viselni
a terheket, ha a teher valamelyik ,kotélfeltleté-
nek” alakjat veszik fel. Minden Gjabb teherfajtara
tehat ,,be kell allmok” . A gy(rd viszont — mintegy
a kotélzet hidnyz6 nyirasi merevségének pétlasara
— lényegesen nagyobb igénybevételeket kap, mint
a héj pereme. Mivel a legjobb esetben is csak azt
érhetjuk el, hogy a gydrd tengelye vizszintes sik-
ban kotélgorbéje lesz valamelyik teher kétélerdinek,
a tobbi teher kotélerdire nyilvan méar nem lehet
kotélgorbe. igy aranylag nagy nyomatékok ébred-
nek benne a vizszintes sikban. Csak abbdl a szem-
pontbdl van kedvezd helyzetben, hogy a nyomast
koncentréltan veszi fel (ellentétben a héjjal).

A fuggo6tetdk jellegzetessége még, hogy a szoka-
sos szerkezetekhez képest igen nagy deformaciokat
szenvednek, mégpedig harom okbdél: El6szor is az
iijabb teherfajtadkra val6 ,beallds” mar maga is
nagy lehajlasokkal jar. Tovabba mivel a haléban
nincs horpadasveszély, ezért nagyszilardsagu sod-
ronykételeket alkalmazhatunk és szilardsdgukat
teljesen ki is hasznalhatjuk. Ez ismét nagyobb nyil-
asokat okoz a szokasosnal. Végul a mar emlitett
tizszintes siki nyomatékok miatt a peremek is de-
brmalédnak, amib6l — a halé lapossaga miatt —
mnek tobbszorosét kitevé kotél-lehajlasok szar-
naznak.

LAJOS

E nagy deformaciok miatt nem végezhetjiuk el
a statikai szamitast az eredeti alak alapulvételével,
hanem figyelembe kell venni a koétélhalé és a pe-
rem megvaltozott alakjat (Il. rend( elmélet).
A megvaltozott alak figyelembevétele itt nemcsak
korrekcio-jellegl és nemcsak nagyobb pontossagra
valé torekvés esetén kell kiszamitani, hanem olyan
szamottevé a hatasa, hogy néha a kdotéler6k el6-
jelét is megforditja. Szdmpéldak tanulsiga szerint
teljesen hamis képet kapunk a fugg6tet6 eréjaté-
karol, ha az eredeti perem- és kotélalak alapulvéte-
lével szamitjuk ki 6ket, s6t még az is megengedhe-
tetlendl nagy hibat eredményez, ha a kotélhalo
alakvaltozasat ugyan figyelembevesszik, de a pe-
remet mozdulatlannak tekintjuk [11].

Megemlitjik még, hogy a kotélzet deformacidjat
tobb fokozatban kell figyelembevenni. A legegy-
szer(bb az, ha a kdétélcsomopontoknak csak a fug-
g6leges eltolodasat vesszik szamitasba [5]. Ez alta-
laban kielégité pontossagot ad a kotélre vonatko-
zOan. A kotélcsomdpontok vizszintes elmozdulaséa-
nak szamitasbavétele nagymértékben bonyolitja a
szdmitast [23]. Amint azonban méar mondottuk,
hidba vesszik pontosabban figyelembe a kotélde-
forméacidkat: ha elhanyagoljuk a perem deforma-
cioit, teljesen rossz eredményeket kaphatunk.

A perem és a kotélzet deformacioit kozelitéen
aranylag egyszer( eszkdzokkel szamithatjuk [11],
a pontos szamitashoz azonban — kuléndsen sza-
balytalan perem esetében — nyilvan elektronikus
szamitégépre programozott eljaras szikséges

Az onsuly és a hoteher lefelé hat a figg6tetére.
A szélbdl viszont altalaban az egész fellileten vagy
nagyrészén szivas keletkezik [2], ez tehat felfelé
hat. Mivel a kotelek csak huzéast tudnak felvenni,
ezért meg kell 6ket fesziteni, hogy egyik teherfaj-
tabdl se keletkezzék benniik nyomas. Ebbél kovet-
kezik, hogy a kétiranyu kotélzetnek ellenkezd gor-
buletet kell adni. A lefelé domboruakat hivjuk tar-
tokdteleknek, a felfelé domboridakat pedig feszit6-
koteleknek. Mivel a terhek felvételén kivul még ar-
rél is gondoskodnunk kell, hogy a héal6 a szél di-
namikus hatasa kdévetkeztében ne lebegjen be [26],
ehhez azt kell biztositanunk, hogy mind a két ira-
nyu kotélzetnek mindenitt legyen gorbllete, azaz
ne legyen egyenes szakaszuk.

A fentiek miatt nyilvanvald, hogy

ha egyrétegl flugg6tet6t terveziink, ez csak hi-
perbolikus felllet lehet (a kétirAnyl kotélzetnek
ellenkez6képpen kell gérbilnie), ha pedigcsak egy-
iranyban gorbilt (hengeres, kupos) feltletd figg6-
tet6t akarunk tervezni, akkor ezt a feltleten kivul
vezetett kotélzettel kell mereviteni (kétréteg( fug-
gbtetd).

A kovetkez6kben attekintjiuk a figg6teték alap-
formait és bemutatunk néhany jellegzetes meg-
épult szerkezetet.
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A Kkétiranyban gorbult (egyrétegu)
fugg6teték alapformai

A hiperbolikus paraboloid fellletet alaprajzban
korrel vagy ellipszissel hatarolva térbeli perem-
gylriat kapunk. El6nye, hogy a felllet gorbulete
mindenitt egyenletes lesz.

Hatranya a kissé suta alak. 1. 4brankon bemu-
tatjuk az angliai Catford-ban levé St. Dunstan kol-
légium ebédlblefedését [4],

Ha a peremet két kiillénbdzé sikban fekvé (vagy
térben gorbult) ivbdl tesszik 6ssze, akkor hataro-
zottabb, kellemesebb forméat kapunk, de vigyaz-
nunk kell arra, hogy a peremivekre feszul6 figg6-
tet6 alakja ne (vagy legalabb ne nagyon) térjen el
az egyenletes gorbuletd hiperbolikus paraboloid-
tél. Ha ugyanis egyes helyeken talsagosan ella-
pul, akkor fennall annak a veszélye, nogy a szél
hatéséra belebeg.

llyen, két ivre feszitett szerkezetbdl all a vilag
els6 nagy fuggdétetbje: a Raleigh-aréna [16], [20].
Kedvelt formaja ez vilagszerte az el6adétermek és
sportcsarnokok lefedésének [13], [16], [25], [6],
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1. &bra

3. abra

Ezzel az alakkal épult hazankban is az els6 valodi
fugg6tetd [15]. 2. abrankon bemutatjuk a pozsonyi
Mdegyetem gépészmérnoki karanak auditérium-
fodémét, amely harom ivre van kifeszitve [17].



4. &abra

fesz/'¢6kofe/ek

Peremgyd(ir(i helyett természetesen le is feszithet-
juk a fugg6tetd széleit. Ez a megoldas szerepelt pl.
a budapesti Tattersaal terveiben (3. &bra) [8].

Erdekes lehet8séget nyujt a hiperbolikus para-
boloid a 4. 4bran vazolt torznégyszog létrehozasara.
A peremeket nemcsak merev gerendéakkal alakit-
hatjuk ki, hanem peremkdtelekkel is, amelyeknek
természetesen kissé befelé kell goérbilnitk. Négy
sarkéat le kell horgonyozni a féldhoz.

A masik, ritkdbban alkalmazott hiperbolikus fe-
lUlet a forgéasi hiperholoid, amely szintén alkalmas
egyrétegli fugg6tetdk épitésére, kissé szokatlan ala-
kal (5. dbra). Kozépen természetesen oszlopot igé-
nyel, széleit le kell fesziteni.

Az egyiranyban gorbult (kétrétegd)
fugg6teték alapformai

Ha a feszit6koteleket egyaltalan nem, vagy csak
annyira gorbitjik meg, hogy lehet6vé tegyék a viz-
elvezetést, akkor nem biztositjak a lebegésmentes-
séget és az egész halé stabilitasat. Sziikséges tehat,
hogy a halé feltletén kivil alkalmazzunk kilén

63,00 rrj

7. dbra

feszit6kotél-rendszert, vagy esetleg keresztiranyu
gerendakkal stabilizaljuk a fligg6tet6t.

Alafeszitett hengeres fligg6tetfket a svéd Jawerth
épitett nagyobb szamban. 6. dbrankon bemutatjuk
egyik legnagyobb alkotasat: a Stockholm—johan-
neshovi jégstadiont [9],

Ha el akarjuk hagyni a tetd sikja alatt elhelyez-
kedd lefeszitd koteleket, akkor mas moédon kell
gondoskodni a halé biztositasardl szélszivas és bele-
begés ellen. E célbdl vagy gerendakkal kell kereszt-
iranyban mereviteni [18], a két oldalfalhoz val¢ le-
tamasztassal (7. abra), vagy utélag osszefligg6é héj-
szerkezetté alakitjak a fugg6tetét (a fugak kionté-
sével stb). Ez utdébbi esetben azonban mar nem
valodi fugg6tetével van dolgunk, hanem nyirast és
nyomast is biré héjjal, amely a két oldalfalra is
tdmaszkodva mindenféle eréhatasra stabilis ma-
rad. Jellegzetes péld4aja ennek a wuppertali uszoda
(8. abra) [19], [20],

Meg lehet Ggy is oldani a kotélerék felvételét,
hogy nem horgonyozzuk le a koteleket a foldhoz,
hanem a vizszintes er6komponenseket egymassal
egyensulyoztatjuk ki. igy az alatamasztd szerkezet
csak fligg6leges erbéket kap. A tartdkoteleket egy
— a kotélzet érintésikjaban fekvé — nagy tartéba
kotjuk be, ezek az épilet két szélére viszik ki a
vizszintes er6t, ahol a parkany mentén egy-egy
nyomott rud tamasztja ki 6ket egymashoz (9.
abra).

E szerint a statikai elv szerint épllt meg a bécsi
St. Maria Goretti-templom tetdszerkezete (10. abra)
[3]. A tartékotelek el6regyartott Greges betontéom-
bokben futnak. Megfeszitésikkel hajlitasra is bizo-
nyos fokig merev tartéelemeket kaptak. Ezeknek
kell biztositaniuk a szerkezet merevségét, mivel az
egyébként meglehetésen nehéz héjalas 6nmagaban
véve csak a szélszivas okozta felemelkedést kiisz6-
béli ki, de nem gatolja meg sem a belebegést, sem
az esetleges parcidlis terhek okozta nagy alakval-
tozasokat [10].

&



8. 4bra

9. abra

10. abra

11. abra
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12. &bra

Végul igen egyszerl és szellemes kétrétegl alap-
forma a ,,bitiJelikeréle” elvén felépulé kdrszimmet-
rikus fligg6tetd, amelynek elsé példaja a brisszeli
vilagkiallitds amerikai pavilonja volt [20], Gjab-
ban pedig a katowicei sportcsarnok lefedéséhez al-
kalmaztak (11. abra) [12].

Osszetett forméak

Ezekben tébbnyire ivtarték valasztjak el az egy-
mas mellé helyezett ,,alapformak”-bol &sszetett
szerkezetet.

Egy ivet alkalmazott pl. Saarinen a New Haven-i
(USA — Yale egyetem) jégstadionjahoz (12. abra)
[20],

Két ivvel és koztik bevilagité savval oldottak
meg a lengyelorszagi Chorzowie-ban épult Hala
Kwiatow (,Viragok csarnoka”) lefedését (13. abra)
[7]. Ennek kilon érdekessége, hogy a kotélhalokat
nem a foldhoz kototték ki, hanem két fekvé hely-
zet(i, a kozéps6 ivek alapjahoz csuklésan tamasz-
kodo iv sulya fesziti le éket. A rossz alapozési vi-
szonyok indokoltak ezt a megoldast.

Tovabbi szép példaja a két ivre kifeszitett flig-
g6tetébnek R. Sarger sportcsarnok-terve (14. abra)
[20].

racsozas és felovaaglio

14. abra
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Egymas mellé sorolt, felvaltva felfele és lefelé
domborodo6 ivekre igen tetszet8s hatasu fligg6tetét
lehet szerkeszteni (15. &bra) [16].

A brusszeli vilagkiallitas francia pavilonja szép
példaja az dsszetett alaknak (16. 4bra) [20].

A montreali vilagkiallitis NSZK-pavilonja a
szabéalytalan alaku, oszlopokra és peremkételekre
kifeszitett fligg6tetd lehet6ségeit mutatja (17.
abra) [14].

Végul a 18. abran bemutatjuk a tokiéi olimpiai
sportcsarnokok latképét [24], E nagyszabasu épitmé-
nyek mar arra szolgaltatnak példat, hogy ha elté-
rink a bemutatott alapformaktol, akkor el kell



18. abra

térni a valddi figgétetszerkezettdl is. A képen lat-
hatjuk. hogy a tet§ a szélek felé igen lapos, s6t a
nagycsarnoké majdnem egyenes. A ,tartdkotele-
ket” nem is lehetett sodronykdtélbdl kialakitani,
hanem csak hajlitasra merev tartokbol.

Formalasi lehetdségek

Az eddig elmondottak fényében megitélhetjuk:
mennyire igaz az az elterjedt nézet, amely szerint
a fugg6teték Uj formalehet6ségeket, nagy forma-
gazdagséagot biztositanak a tervezdknek.

Egyrészt lattuk, hogy a formalehetéségek tulaj-
donképpen nagyon is kotottek (hiperbolikus felile-
tek. vagy — kulén merevit6 kotélzet esetében —
egyiranyban goérbult [hengeres, kapos] fellletek).
Masrészt azonban kétségtelen az, hogy fligg6tetd-
ként egyszer(ien, zsaluzas nélkul lehet megépiteni
olyan fellleteket is, amelyeket vasbetonhéjbél Kivi-
telezni a zsaluzas miatt igen nehéz lenne.

A flgg6tetéknek mas szerkezetekkel valé kom-
binaldsa (azaz: a ,tiszta” flgg6tetd-szerkezettdl
vald eltérés) viszont valéban igen széles kér( lehe-
téségeket nyit meg a tervezé el6tt.
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Visszaemlékezeések a multra és tanulsagok a jelenre

Engedjék meg, hogy a mai megtisztel§ alkalommal oly kérdések-
rél szélhassak, amelyek jelenleg hivatasunk gyakorlasaban id6sze-
riiek.

Mindenekelétt megfelelé tanulsagok levonasa céljabél révid atte-
kintést szeretnék nydjtani az elmdalt cca. szaz esztendd alatt beko-
vetkezett épitémdvészi fordulatokrol.

Mindnyajunk el6tt ismeretesek e szazad épitémdivészi felfogasai-
nak kaleidoszkopszerl valtozasai, amelyek soran oly sokfajta irany-
zat valtotta fel egymast, sok széges atfordulassal, sét ellentmondas-
sal.

A mult szdzad masodik felében a torténelmi formakat felhasznalé
eklekticizmust a szazadforduléban az ellenhatdsaképpen eléallott
egyéni formakat alakité szecesszi6 valtja fel, (a ,,Jugendstil”), majd
lehiggadasa soran a torténelmi formaknak a szecesszi6val kevert
egyéni kezelése (,modern roméan”, ,modern barokk”). Ezt kévették
a nemzeties épitészet megteremtésére iranyuld térekvések kulonféle
Utjai, igy a szecesszioban az egyéni formaknak magyaros és keleties
diszité elemekkel valé helyettesitésével, azutan a népies épitészet
romantikus légkoérének megteremtésével. Az 1. vilaghabordat meg-
el6z8 években Eurdpa-szerte visszakanyarodas toértént a mualt szazad
elejei Gjklasszicizmushoz. (,Um 1800”), a hdboru utén pedig a barokk
formakhoz (,neo-barokk”). Belejatszott mindezekbe a vasbetonszer-
kezetek megjelenése, és ennek révén életre kapott a konstruktiv gon-
dolkodasi mdd, amely lassanként beleszévédott az Osszes iranyza-
tokba. Eleinte egyeztetésre torekedett a dekorativ elemekkel, majd
azok lehantasaval fokozatosan eluralta az épuletet ugy kuls6ben,
mint bels6ben. Ezaltal jelentfs tisztulast eredményezett, és a széles
kulfoldon valo elterjedése révén nemzetkozi jelleget teremtett. A leg-
Ujabb térekvések iranyat, amelyek kozétt ma is élink, jelzik a
rendeltetés maradéktalan és vilagos kielégitése, felhasznalva az épi-
téanyagbeli és szerkezeti fejl6dés adta lehet6ségeket, valamint a t6-
kéletesedett technikai eszkdzoket.

Hogy ezekkel az iranyvaltoztatasokkal egyuttjart a kilsé formai
kifejezésmodok sokszinlisége és s(ird valtozasa — amiben nem lebe-
csiilendd szerepet jatszottak az idénként felszinre kerdlt esztétikai
elméletek—, az magatol értetédd, abaj csak abbdl keletkezik, ha
az épuletek értékelésénél nem azok gyakorlati és mUvészi tartal-
manak minésége keril dontd sulyként a mérlegre, hanem az, hogy
mind formakba oOltoztette be az éplletet a keletkezéskor fennallott
épitémivészeti felfogas.

Ez a tény sok igazsagtalansagot termelt ki, éspedig Ugv pozitiv,
mint negativ értelemben. Sok gyarl6 épiletet emelt mar a napi kri-
tika magas szintre azért, mert a legujabb formakat mutatja be,
sokszor kirakatszer(en, és ugyancsak palcat tort értelmes, atgondolt
épitmények felett csak azért, mert tartézkodé magatartasukkal fél-
redlltak a divat aramlatai el6l. Hogy az id6 mennyire helyesbiti a
pillanatnyi felfogasok szulte téves itéleteket, igazolja, hogy tébb
évtized elteltével, mar ma is egészen mas szemmel latjuk a nem is
oly tavoli maualtban figyelemre sem érdemesitett, vagy legalabbis
kell6leg nem méltanyolt éplleteket.

Azon ma mar tdl vagyunk, hogy az eklektikus kornak Magyaror-
szagon is fennall6 és eurodpai viszonylatban is kimagasl6 szinvonalu
épuletei részére kijaro tiszteletre fel kellene hivni a figyelmet.

Nem fordulunk mar el, mint 50 évvel ezel6tt, a szecesszids hom-
lokzatoktél sem, amelyek stilusat a régebbi koézvélemény és iroda-
lom, mint ,szerencsétlen iranyzatot” konyvelt el, és a bécsi Ottd

* 1d. dr. Kotsis Ivan épitészmérnok, nyug. mdegyetemi tanar el6adasa,
mely f. é. januar ho 24-én a M(iszaki Egyetem Epitészmérnoki Kara és an-
nak meghivott vendégei el6tt a gyémant diploma atvétele alkalméaval
hangzott el, az Egyetem dékanja udvozl6 szavai utan.
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Wagner, a német Ulbrich, és a Josef Hoffmann es a Wiener Werk-
statte alkotasait mivészi szempontbol is, és a rakdvetkezd id6kre
gyakorolt jétékony hatasai miatt is magasra értékeljik. Ugyneve-
zett ,,szerencsétlen iranyzatok” ugyanis nincsenek, csak rossz épi-
tészek vannak, akik az Un. szerencsés korszakban sem tudnak jo
épuleteket tervezni. Lechner Odén magyaros és keleti diszit§ ele-
meket beépitd szecessziés homlokzatain megérezzik a vérbeli archi-
tektikus oroszlankérmeit; értékeljik Pecz Samu mdvészi biztonsag-
gal kezelt kdzépkori keretekkel kisért boltozatos, vas- és vasbeton
konstrukcioit. Szeretjuk Koo6s Karoly, Tatrai, Arkay, Zrumetzky,
Medgyaszay, Janszky, Szivessy népies hangulatot egyéni m(vésze-
tik szlir6jén keresztil nydjté romantikus mdveit, és ugyancsak ma-
gasra értékeljuk a formai tekintetben korukat messze megelz6,
és ma is frissen hat6 épuleteit a szazad elejei évekbdl Lajta Béla,
Malnai Béla, Kozma Lajosnak és tarsainak.

Egy épulet értékallésagadhoz kétféle kellék kielégitése sziikséges,
egy gyakorlati és egy esztétikai. Az els6hoz tartozik a tisztasag az
alapelrendezésben, lelkiismeretesség a szerkezetben, és értelmesség
az anyagok felhasznalasdban, az utdbbihoz pedig az @szinteség,
szépség és harmédnia a kifejezésmodban. Ezek a gyakorlatilag és
esztétikailag megalapozott értékek teszik az éplleteket maradan-
dova, fuggetlendl attél, hogy keletkezésiukkor fennallott felfogas mi-
féle formakba oltoztette 6ket, mert vérbeli kvalitasaik immunissa te-
szik 6ket az id6k forgaté és mulandé felfogasbeli valtozasaival szem-
ben. Irdnyzatok mennek és iranyzatok jonnek; az igazi épitémuaveé-
szet azonban egyforman keresztildolgozza magat azokon.

Marmost az elmondottakbol egy kovetkeztetést kell levonnunk.
Ahhoz, hogy igazsagosan allapitsak meg egy éptilet értékét, nem kell
bevarnunk a jové generaciénak nagyobb attekintéssel és magasabb
szinten megformalt itéletét, hanem mar mi is tegyik magunkat
tul a pillanatnyilag uralkod6 izlésbeli felfogas sokszor sajnalatosan
donté befolyasan, és lassuk meg az épilet mdvészi és gyakorlati tar-
talmat, mert igy targvilagosabb itéletre jutunk el, amellett kirekeszt-
juk az egymas iranti tirelmetlenséget, ami féként a kartarsak éaltal
vallott épitémuivészi felfogasok kilonb6z6ségébdl ered. Ismeretes
mondas, hogy ,minden Ut ROméba vezet”. Ez ide is érvényes, azzal
az atsz6vegezéssel, hogy minden igaz és meggy6z6déses torekvés,
barmely Gton is haladjon, az igazi mivészi eredményhez vezet.
Elismeréssel kell lenniink a multak jo m(veiért, akiknek formanyel-
vét mar nem értjik meg, és ugyanakkor megértéssel kell viseltetniink
a fiatal generécio6 torekvéseivel szemben, akiknek nyelvezetét talan
még nem értjik meg.

Az épuletek értékelésénél kozbelép egy tényezd: a korszer(iség
kezdése, amelyet azel6tt a ,modern” kifejezéssel illettek.

Nézzik meg, hogyan folyik bele ez a tényez6 az épuletek mind-
sitésébe ?

Egy épiletnek két mérhetd tulajdonsadga van: a gyakorlati és a
miveészi. E ketténél a korszer(iség eltér6en mutatkozik: a gyakorlati
vonatkozasban van, s6t domindal a korszer(iség, a mivésziben egyal-
taldban nem meradl fel.

Az épitészet gyakorlati tertletén a korszer(iség kérdése elég egyér-
telmden tisztazhatd; hau. i. kilonféle rendeltetési épuletek gyakor-
lati kévetelményeit logikus alapelrendezéssel, gazdasdgosan, helye-
sen megvalasztott anyagokkal és szerkezetekkel oldjuk meg, éspe-
dig mindenben a mai korban rendelkezésre all6, legjobb mdszaki
lehet6ségeket felhasznalva, akkor az épulet gyakorlatilag korszer(
lesz.

Ahogyan egy lokomotivrél, egy hidrél vagy egy fényképezégéprol
meg lehet allapitani, hogy az korszer(i-e, ugyanugy lehet az épiletr6l
is. Magatol értet6dd, hogy nem aformak tesznek egy épuiletet korsze-
r(ivé, hanem a tartalma; ha egy haz lapostetej, és nagy tvegfellletei
vannak, attél még nem korszerd.

A Kkorszerliség mindig csak mai érvénnyel értelmezhetd, mert arroél
csak gyakorlati, vagyis technikai vonatkozasban lehet sz, és éppen
ezért mint mindenfajta technikai alakzat esetében, itt is fennall
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a fejlédés lehetésége. Ezzel pedig éppoly sajnalatos, mint elkeril-
hetetlen mddon egyuttjar az avulas ténye. Minden technikai alakitéas
amely a multban korszer( volt, ma alkalmasint elavult, és ami ma
korszerl, az a jovében minden val6szinlség szerint el fog avulni.

Meg kell jegyezni, hogy az épuleteken a gyakorlati korszer(iséget
a technika rohamos fejl6dése kdvetkeztében mind nehezebb lesz
biztositani; szamos esetben egy helyesen tervezett épulet, mire
felépil, maris korszer(tlen. Itt példakat a helysz(ike miatt
nehéz lenne elsorolni; csak egyet emlitek. Az aruhaz els6 for-
majaban eklektikus homlokzatu volt, reneszansz forméakkal (a ber-
lini régi Wertheim aruhaz); utana a jobb megvilagithatésag miatt
a gotikus templom oldalhomlokzataval képezték ki (Messel: Titz
aruhaz régi szarnya); utana er6s fuggélyes pillértagozassal sze-
cesszios formakkal jobban megnyitottak (Olbrich Titz aruhaza
Essenben); majd vizszintes irdnyban, a mennyezetekkel parhuzamo-
san készitettek végigmend ablaksavokat (Schoken aruhaz, Chem-
nitz); majd Dudok a rotterdami Bijenkorfnal a tokéletes bevilagitas
végett teljes Gvegfali homlokzatot készitett; mig végre ennyi Kisér-
letezés utan eljutottak oda, hogy legujabban az allandé klima és
egyforma vilagitas miatt egyaltalaban nem készitenek ablakot, hanem
mesterséges vilagitast és szell6zést rendeznek be!

Masként all a helyzet az épités masik komponensénél: a mdve-
szetinél. I1tt korszer(iség nincs, tehat fejlédés sincs, viszont avulés
sincs. Mivészet egy épiletben vagy van, vagy nincs, de se nem fej-
I6dhet, se el nem avulhat. Ugynevezett ,korszer(i szépség” nincs,
~Csak” szépség van.

A gorog szentélyek tébb ezer, és a got katedralisok tobb szaz éves
koruk dacara ma is valtozatlanul tartjak értékeiket, ugyanakkor
Stephenson cca 200 éves els§ g6zgépe, avagy Blériot korulbelil
50 éves elsé repul6gépe ma mar, ha felbecsulhetetlen mértékd, de
meégiscsak muzealis értéket jelent, ami természetesen mit sem von
le az illet6 technikai talalmany horderejének értékéb6l az emberi
civilizacio fejlédése terén.

Az épitbmuivészetre mondottak természetesen fokozottan érvé-
nyesek a tarsképzémuivészetre és a szépmdlvészetre is, amelyek
tisztan muavészi jellegliek minden technikai arnyalat nélkil; azok-
nak termékei id6rdl idére valtoznak, de nem fejlédnek. A mai szob-
raszat nem mulja feltl a gérog szobraszatot, a dramairodalom Sha-
kespeare-t és a zeneirodalom Beethovent; nem fejlédott, csak valto-
zott.

Osszefoglalva tehat az elmondottakat: az épitészetben a korsze-
r(iség csak gyakorlati vonatkozasbhan allapithaté meg, éspedig teljes
szabatossaggal; mivészeti vonatkozasban azonban a korszer(ség kér-
dését nem lehet felvetni, mert a mivészi szépség nincs korhoz kotve.
A multbdl szarmazé épuletek z6me ma gyakorlatilag korszerdtlen,
viszont m(ivészi értékiik nemcsak hogy nem csékkent, de az id6k mul-
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tavai mindinkabb emelkedett; ezzel szemben kétséges, hogy téb ),
mai korban késziilt épiletiink kivalé gyakorlati korszerlisége dacai a
m(ivészileg maradandd értékd lesz-e ?

A korszerlség egymagaban nem teszi az épuletet id6- és éitek-
alléva; ehhez az kell, hogy egyuttal épitémdlvészet is legyen benne.

Attérve most a jelenkori épitészetre azt kéztudomastan eluralja
a gyakorlatiassag és a technika, mint ahogy az technikai fejl6dés
jellemezte korunkban nem is képzelhet§ el masképpen.

A gyakorlatiassag igényét magautén vonta az épuletek rendelte-
téséinek a régebbiekhez viszonyitott megsokasodasa, specializalo-
dasa, valamint az igényeknek az azel6ttiekhez képest minden téren
val6 felfokoz6dasa. Ezek kielégitésére szolgal a masodik tényezbének,
a technikanak a hatalmas felfejlédése, a szerkezeti és statikai ismere-
tek kib6vilése, amelyeknek revén megoldhatatlan feladat ma mai
ugyszélvan nincs. Belejatszik ezekbe a gyors és témegtermeles igé-
nye, amely a fokozott iparosodés, standardizalas, eloregyartas,
hazgyari uton valé elékészités révén kivan kielégulni.

Az Uj elgondolasok és szerkezetek csabité ereje kétségtelenil nagy
abban az iranyban, hogy félretéve minden, a mult romantikajabol
orokolt esztétikai iranyelveket vagy hagyomanyos nosztalgiat, tel-
jesen atengedjuk magunkat a szerkezetek altal lehet6vé tett gyakor-
lati megoldasokbdl kiaddd6 alakzatoknak, a maguk sterilitasaban,
talan matematikainak mondhat6 szabatossagaban, s6t olykor hideg-
ségében, és ebben lassak a mai épitészet f6 jellemvonasat. Csabité eré
van ebben azért is, mert a tisztara technikai sikon valé megoldasok
kétségtelen rendet es nvugalmat teremtenek, amivel kielégiteni
vélik a korszer(i megoldas igényeit.

Erzésem szerint ezek a minden szubjektivitast kirekeszt6, tisztan
mechanikus megoldasok lassanként felfognak oldédni. Amig ma, a
technikai fejlédés forgatagdban nem jutott eré és id6 a humanisz-
tikus életformékra, Ugy egv id6 mulva 6hatatlanul eléterbe fog ke-
rilni az egyéni elmélyiild mivészi gondolkodas igénye, amely az ed-
dig kidolgozott mf(iszakilag és gyakorlatilag tokéletesitett megolda-
sokba Ujbdl melegséget fog dnteni, és életéoromot fog arasztani a
technikai vivmanyokkal telitett emberiségre.

A jelek szerint ez a vagyakozas maris érezteti a hatasat a min-
dennapi gyakorlatban is, ahol mar nem elégsziink meg a technikai-
lag haladott és gyakorlatilag kielégit6 megoldasok hideg korrektsé-
gével, hanem keressik épuleteinken a melegséget és harmoéniat, tér
mészetesen mai eszkdzékkel, mint ahogy azt minden kor is a sajat
eszkozeivel tette.
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Hogy csak néhany kozelfekvé példat emlitsek, ma mar kezdik a
joidéig egyedul posszibilisnek tartott vizszintes savokban végig-
mend raszteres szalagablakok tulzott alkalmazasat egyhangunak
tartani, megjegyezve, hogy bizonyos esetben azok indokoltak és
ott helyén valok is, de sok esetben csak mesterkélt formalizmushdl
alkalmazzdk azokat. Avagy félink a nagy lakéhazkomplexumok
falanszterszer( jellegétél, amely utébbinak enyhitését az épitészeti
kozvélemény és a napisajtdé egyarant szorgalmazza, és igyeksziink
ezek rideg voltat valtozatos beépitési mddokkal, kellemes témeg-
csoportositasokkal, szinezéssel, a ndvényzet segitségil vételével,
képzémUvészeti alkotasokkal stb. csokkenteni. Sokszor faj a kor-
nyezetbe bele nem ill6 jelenléte egyes merev tipusépileteknek, ami
féként banto, sokszor egyenesen megrontd egyes falusi képekben.

Van olyan felfogas, mely szerint az épuletek ebb6l a szempontbol
két csoportra oszlanak: vannak egyrészr6l tisztan technikai jelle-
gliek, amelyek kizarolag gyakorlati célokat szolgalnak, amelyeket
részben témegtermeléssel allitanak el6, mint egyes gépeket, autékat,
és vannak méasrészrél olyanok, amelyeknél az egyéniség és a md-
vészet kifejezésre jutnak.

Magam részér6l nem osztom azt a felfogast, mert mindenfajta
épuletbe be lehet hozni az artisztikumot, (csak ratermett épitész
kell hozzd), és esztétikussa lehet tenni anélkil, hogy rendeltetésének
kielégitése karosodast szenvedne.

Erre szamos bel- és kilfoldi példa all rendelkezéstinkre; a legjobb
példak kozé tartozik ami Ipari Epulettervez Vallalatunk miikodése,
amely ipari és gyarépulet tervezései soran tiszteletreméltéan magas-
szintl épitémuvészetet hivott életre.

A szépségre vald torekvések utat taldltak mar a tisztara mérnoki
és szerkezeti alakitasoknal is, aminek esztétikaja ma mar egész iro-
dalmat dlel fel. A hidak, vas és vasbeton szerkezetek megjelenésében
a gyakorlatiassag és statikai korrektség mellett az esztétikumot is
keressuk, amit ma mar koézismerten nem diszit§ elemek raapplika-
ldsdval érunk el, mint régebben; hanem a szerkezetileg kivanatos
alakzatok tiszta és oly forméaban valé megjelentetésével, amelyben
konstruktiv szépségik még ki lesz hangsulyozva. Tanulsagos pél-
dak erre a két vilaghaboru koézott épilt német birodalmi autéutak,
amelyeknek viaduktjait, athidalasait Bonatz professzor esztétikai
iranyitdsa mellett szamos épitész munkatars kozremikddésével
épitették, s6t maguknak az Utvonalak vezetésének a megtervezésé-
nél a mérndkok mellett esztétikai tanacsaddképpen Alvin Seifert, a
neves kertépité mikddott tanacsadoi minéségben, és a bevagasok,
tamfalak, rézslik szép kialakitasat elésegitették, s6t tgyeltek az uat-
vonalaknak a tajbeli adottsagokhoz illeszked6 megoldasara is. Za-
rojelben kell megjegyezni, hogy ez a kézdés m(ikodés a mérnokok és
épitészek legmegértébb 6sszhangjaban ment végbe.

Osszefoglalva tehat: az épuleteken, szerkezetekben és minden-
nem{ mdszaki épitményen egyforman kifejezésre kivanjuk juttatni
a szépséget, éspedig olyan eszkdzokkel, amelyek a konstruktiv
jelenségek irant fogékony mai szemek el6tt kalonleges formai be-
avatkozasok nélkil teszik a kiképzést széppé. llyen eszkdzok az egész-
séges tomegalakitasok, kellemes aranyok, szép ritmusok a tomor
falfelGletek és nyilasok kozott, és mindez mivészi ésszefogasban,
harmonikus egységben és dallamban.

Ebben az értelmezésben a romantika — ha ezt annak nevezzik —
nemcsak manapsag helyénval6, de meg is fog maradni, amig embe-
rek éIlni fognak, akik a melegség, szépség és dal utan vagyakoznak.

Nem hallgathatunk el itt egy érdekes jelenséget, amelyet lehet,
hogy éppen az imént emlitett, és a standardizalt keretektdl valo
menekvés kivansaga hivott életre. S ez az, hogy amikor a fejlédés
irAnya &ltaldban az eltémegesedés felé mutat, mas oldalrél ezzel
homlokegyenest ellentétben alld teljes kotetlenség, az egyéni meg-
nyilatkozasnak meglep6en tulzott hangja csendul fel; egy ,1'art
pour Tart” kiszabadulas mindenfajta logikus és konstruktiv kotott-
ség aldl, a szertelenséggel val6 kacérkodas, egy Ujfajta szecesszio,
ha nem is formailag, mint az 1900-as, de szerkezeteiben és részlet-
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megoldasaiban. Tarkasag és szeszélyesség az anyagokban, szokat-
lan formalésa az alaprajznak, meglep6 tetéformak, eltulzott és a mai
klimaknak meg nem felel6 ablakfellletekkel, szertelen részletformak-
kal stb. Mindezek a maguk osszességében — eltekintve a nem is
mindig rokonszenves megjelenési formaiktél — komplikalt kivite-
lezéstikkel koltségesek és sok karbantartast igényelnek.

Amidén a tdlzottan elsematizalt épiletekkel szemben azok fel-
oldédasat, és az egyéniség térfoglalasat dhajtjuk, ugyanakkor és
ugyanolyan igyekezettel tavol kivanjuk tartani az ellenpéluson
allo, és mind esztétikailag, mind gyakorlatilag egyarant indokolatlan
kilengéseket.

Helyénvaldnak latom, hogy itt, a szertelenségek elleni fellépésrél
sz6lva, néhany mondatban megemlékezzem az egyszer(iségrél az épi-
tés teriletén. Ezt egy régi mottoval kell kezdenem:

-Egyszerliség az igazsag kapuja”

Amikor egy terv a megoldas soran érik, akkor egyuttal egyszer(-
sodik is; egy terv akkor érkezik el a megérett allapothoz, ha az to-
vabb mar nem egyszer(sithetd. Sajnos ezt a tényt sokszor nem ve-
szik figyelembe, és ha egy egyszerl terv keril teritékre — itt f6leg
alapelrendezésbeli és koncepcionalis vonatkozasokrél van sz6 —
azt hiszik, hogy azért egyszer(i, mert a tervez6 keveset gondolko-
zott rajta, holott éppen az ellenkezdje igaz; a komplikalt terv mu-
tatja a kell§ atgondolas hianyat; a komplikalt elrendezésl terv az
éretlen és az egyszer(i az érett. Ez a tény a tarsmivészetekben és az
irodalomban is érvényes. Beethoven a Fideliohoz harom Leonora-
nyitanyt irt; a legmagvasabb, a legmeggy&z6bb, a legegyszeribb a
harmadik; az els6 kettdt altalaban nem is jatsszak. Bartdk irja, hogy
mennél érettebb lesz az ember, annal inkabb felmeril benne a kivan-
sag, hogy eszkozeivel takarékoskodjék. A kézmondas nem lehet
sem bonyolult, sem hosszu, mert akkor nehezen jegyezheté meg, és
unalmassa valik; csak akkor van sulya, ha egyszerd és rovid. Tolsztoj
irta, hogy ,,egy jelz6 tébb, mint két jelz6” . Az egyszer( beszéd meg-
nyugtat, a bonyolult felidegesit. Goethe irja, hogy ,,ha valakinek
mondanival6ja van szamomra, annak egyszerlnek és vilagosnak
kell lennie, mert problematikusbél van bennem magamban is elég.”
Mindenki tapasztalta, hogy barminé targyu szévegezése elsé fogal-
mazasban terjeng0ls és, csak tobbszori atdolgozas utan egyszerdso-
dik le, és érik meg. A tervek egyszer(isddését ugy alaprajzban,
mint felépitményben csak szivos munkaval lehet elérni; tobbszor
félretenni, és friss szemekkel Ujra, meg UGjra atdolgozni ugy, hogy
semmi let6rdlni valdé sallang ne maradjon rajta.

A leegyszer(sitett terv gazdasagilag is és gyakorlatilag is elényo0s.
A komplikalt terv megépitési és karbantartasi koltségei magasab-
bak, Uzemeltetése pedig kordlményesebb, mint egy egyszerl és
tiszta &ttekinthetésli épuleté. A zavaros elrendezés(i alaprajzok
helyiségeiben a kozlekedés, munka és tajékozdédas tudat alatt fa-
rasztéak, mig egy egyszer( és vilagos alapelrendezésl épuletben
kdénnyebb. Ez utdbbi tekintetében a helyzet ugyanaz, mint kisebb
Iéptékben a szobaberendezéseknél: bonyolult és tulzsufolt butorok-
kal berendezett szobadban fizikailag is, és pszicholdgiailag is fa-
raszté a tartézkodas, mig egyszer(i, vilagos elrendezés(i és kevés
batorral berendezett helyiségben pihentet6.

Az esztétikai szépség elvei és tartozékai, amelyekrél az imént
szoltam, minden korban azonosak voltak, csak a kifejezésmodok
valtoztak. Ezért az épitészeti szépség megismerésére és eltanulasara
nyugodtan fordulhatunk a térténelmi multhoz, amely nemcsak tar-
haza a megragad6 épitészeti szépségeknek, de legjobb iskolaja az
izlésnek. A nevelés alatt itt az izlésfejlesztést, és esztétikai fegyelme-
zést értem; az els6 megérezteti és megszeretteti velink az architek-
tonikus szépségeket, az utébbi mego6v a szertelenségektdl.

En itt most nem a miiemlékeknek régészeti szempontbél valé ta-
nulmanyozésardl szolok, ami a m(ivészettdrténeti és archeolégiai
kutatasok keretébe tartozik, és természetesen kiegészit6je az épité-
szeti kulturanak, hanem a térténelmi kora épuletek esztétikai érté-
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keirél, architektonikus koncepciéir6l, valamint részletformainak
kifejezésbeli finomséagairdl, mely tulajdonsagok minket, mint al-
kot6 épitészeket ragadnak még és inspiralnak. Hogy ez a rezonan-
cia, amit ezek benniink keltenek, azutan miné formaban jut iddvel
a mi munkainkban kifejezésre, az Iényegtelen: koronként és felfoga-
sonként valtoz6. A tény az, hogy mint mondam, 6szténzést, iskola-
zast és fegyelmezettséget szlrtink le bel6Slik.

Mas dolog azutan az, hogy a régiség, a patina, térténelmi illGziok
az épitészeti szépségeken feliil még kozelebb hozzak ezeket az épiile-
teket, és sokféle szinben tartjak elénk, amely szinekben azutan a
laikus nagykozonség el6tt is éiménynek hatnak, és megkapoé latvany-
ként szemlélik; nekink épitészeknek azonban els6sorban az épité-
szeti alkotast kell bennuk latnunk, megértentink, és felmérnink,
mert hiszen mi ennek az alkot6 tevékenységnek vagyunk a folyta-
téi és orokosei.

Az anatodliai tengerpart sziklas platéjan alld, avagy a segestei
enyhe dombok 6blébdl kicsenduld gorog templomoknal a 3000 éves
koruknal fogva Kkijar6 tisztelet mellett minket, alkoté épitészeket
nem kevésbé kell megragadnia a forma és aranybeli szépségeiknek,
valamint annak a mdvészi megérzésnek, amely azokat a kérnyeze-
tukbe oly csodalatos harmonia keretében beleillesztette.

Mar az eddigiek soran is tobb izben széltunk a harmoénia megte-
remtésérdl és megovasarol a tervezések soran. Ennek a harmoéniara
vald torekvésnek ki kell terjednie az éplletegyedeken tdlmenden
a nagyobb egységekre, épuletcsoportra, utcakra, terekre, és minden-
fajta varosképegyuttesre. Ezen a munkatertleten jelenleg egy Gjabb
nehézséggel kell megkizdenink.

Az Ujabb épuleteknek a meglevd régiekhez val6 csatlakozasanal
formai vagy stilusbeli eltérésekb8l nem keletkeznek sziikségképpen
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zavarok, mert Ujabb felfogasi homlokzatok kell6 tapintattal jél be-
illesztheték a régiek soraiba, feltéve, hogy ezek az Gjak dnmaguk-
ban is jok. Szép homlokzatok egymasmellé allitva ugyanis sohasem
képeznek rossz egyulttest, mert azokat a formai kilonbdz6ségeken
felil 6sszekoti a mindegyiken egyforman meglevé movészi alkat
egységessége, amire a torténeti multbél szamos kozismert példa
maradt fenn. Gondoljunk csak a velencei S. Mark térre, avagy széa-
mos koézépkori olasz varoska f6tereire, ahol a gét katedralis mellett
reneszansz varoshéza és barokk palotak allnak.

A mai nehézségek nem itt vannak, hanem az Ujabb épuletek to-
megbeli, szabatosabban magassagbeli megnévekedésében, ami a va-
rosképekben a meglev6khoz képest léptékatallitodast eredményez,
és pillanatnyilag kétségtelenil zavart okoz.

Budapesten az 1830-as években a Hildék idejében a varosmag
Iéptéke a 2—3 emelet volt. Tgy épiilt ki a belvaros, amelynek egyes
épuletei helyenként még fennallanak, és amelyek kérnyezetében a
Nemzeti Muzeum tdmege érthetéen dominalni tudott. Az 1867-es
kiegyezés utan megindult a févaros rohamos kiéptlése, és eme fél-
szazados épitkezés alatt az azel6tti 2—3 emeletes mérték atallito-
dott 4—5 emeletre; tehat Iéptékmegemelés tértént az azelétti Hild-
féléhez képest. Kétségtelen, hogy a maga idejében ez is hasonlé
meglepetést keltett, mint nekiink a mai; de akkor az ott varhaté
zavart enyhitette az a szerencsés kérilmény, hogy az akkor nagy-
foku épité tevékenység sordn néhany évtized alatt az Osszes bel-
sOségek atépultek erre a magasabb léptékre. igy a Belvaros, a 2 kor-
Ut, a Sugaruat (a jelenlegi Népkoztarsasag Utja) ugy, hogy a varos-
bels6ben Ujbdl egy jolesé egydntetliség alakult ki.

Most eléttiink all a varosok egy Ujabb léptékmegemelése a magas-
hazakkal. A varosoknak vilagszerte beallott népesedése kdzben a
telkek intenziv kihasznalasanak kényszere maga utan vonta az épu-
letek megmagasodasat akar lakasok, akar munkahelyek szamara.
Ezzel szemben az ellenallas meddé térekvés lenne, még akkor is, ha
emlékeink és megszokott varosképeink utani érthetd ragaszkodas
fajlalna is ezek atalakulasat, illetve eltlinését. Ez a nosztalgia ért-
hetd féként ma, amikor éppen benne vagyunk abban az &tmenetben
és nem latjuk az Uj varosképek kialakulasat, hanem egy pillanatnyi-
lag sokszor bizony zavaros és léptékben megbomlott egyuttest. F6-
képpen feltlind ez vidéki varosainkban, ahol ez a léptékdifferencia
még nagyobb, és az ebbdl adoédéd diszharménia még bantobb.

A mi részinkrél a teend6 egyedil az lehet, hogy a magas hazak
épitésével szembeni reménytelen elvi ellendllas helyett odahassunk,
hogy a magas beépitések helyett az 6sszképre is figyelemmel alla-
pitsuk meg, hiszen a magashaz kérdése legalabbis annyira varosépi-
tési, mint telekbeépitési téma. Oda, ugy és akkorara épitsiik azo-
kat, hogy a kdérnyezet dsszképét ne rontsak le még a jelenlegi, eset-
leg atmeneti id6ben se, hanem &sszhangban all6 egyuttest alkossa-
nak.

A magashazak elhelyezésénél éppugy, mint mindenfajta varos-
rendezési tervezésnél egyarant indokolt a messzebbre lat6 tervezés,
vagyis, hogy ne csak a manak tervezziink, de holnapra is gondoljunk
Viszont ne inditsunk meg olyan beépitési programokat, amelyek
megvaloésitva kivaloak, de Kivitelik nagy terjedelmik és a megvalé-
sitds szemmellathat6 akadalyai miatt a bizonytalan jovébe tolodik Ki.

Ezt nem azért tartom aggalyosnak, mintha a térténelmi idébeli
szemléletnek nem lenne tirelme — akar tdébb generacion keresztil
— kivarni egy koncepciézus elgondolas megvalésulasat, hanem azért,
mert a felfogasok a hosszabb peridédusok folyaman sokszor meg-
valtoznak, uUgy, hogy a nagyszabasUnak tervezett elgondolas els6
Utemének megvaloésulasa utan az eredeti alapkoncepciot megvaltoz-
tatjak, és Uj elrendezési gondolat jut el6térbe, amely most mar kény-
szerbdl és jol-rosszul, de mas szellemben folytatja az els6 ttemben
megépult részeket, ami zavaros egylttest hozhat létre. Ha ez az at-
valtas a megvaldsulas hosszira nyudléd folyaman azutan toébbszor
megismétlédik, akkor végeredményben az els§, nagy koncepcio
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atgondolt egyuttese véglegesen elkdddsddik és helyette egy attekint-
hetetlen zavaros létesitmény all el6.

Tehat csak akkora programot inditsunk meg, amelynek megépi-
tésére a redlis helyzet, kérilmények és beladthatd id6 lehetéséget
nyujtanak.

Az el6zb6ekben érintettik az utcaképek harmoéniajanak a kérdését.
Legyen szabad itt egy kevésseé figyelemre méltatott, de szerény vé-
leményem szerint éppen ebben a tekintetben fontos teendére fel-
hivhom a figyelmet.

A varosok fejl6dése sordn napirenden van a meglevé régebbi épi-
letek atépitése, atalakitasa, kiegészitése, hozzaépitése, és féleg eme-
letréépitése. Az ezek folyaman eléall6 homlokzati atalakulasok ér-
zékenyen érintik a véarosok, illetve utcadk képeit, miért is ily m(ve-
leteknél gondos épitészi megfontoldsok sziikségesek. Ide most nem
vonjuk be a mdemléki homlokzatok kérdését, amelyeket ily vonat-
kozasban a miemléki hatésadgok gondoznak. A fontos az, hogy az
ujonnan keletkezett homlokzatrész a meglevével egyltt egységes és
befejezett 6sszképet adjon. Hogy ne legyen észrevehet6 a torés a régi
és az Uj kozott, hogy az Uj résznek ne legyen a régitél eltéré jellege,
hanem épitészetileg olvadjon abba bele Ugy, mintha azzal egyutt
épult volna.

Azt az &ltalanos és helyesnek tartott elméletet, hogy minden Ki-
képzés mutassa meg a maga korat, jelen esetben csak Ovatosan
lehet alkalmazni, mert annak nyers és rideg keresztulvitele zavaros
egyutteseket eredményezhet, amit szamos sajnalatos példa igazol.
Féként 6vnunk kell a sok jo eklektikus homlokzatot a tulzottan
elité hozza- és raépitésektdl, valamint atalakitasoktol, amelyeknél
az eklektikus kiképzést vagy legalabb is a jelleget talan lecsendesitett
hangnemben, de folytatnunk kell. Senkire se harult még lekicsiny-
lés azért, hogy ily esetben a meglevé épiletet koévetd, akar eklekti-
kus szellemben is tervezett, feltéve, hogy értett annak formanyel-
vezetéhez.

Ossze kell kapcsolnunk ezt a most emlitett munkakoért egy masik
tervezli terulettel: a régi homlokzatok tatarozasaval, ami az el6-
z6ho6z hasonlban sajnalatosan kevés figyelemben részesiilt. Varosaink
nagy része a mult szazad masodik felében épilt ki, és az e kdrbdl
szarmaz6 homlokzatok mostansag érthet6en tatarozasra szorulnak,
aminek helyes végrehajtasahoz a legtébb esetben nagyon kivanatos
tervezd épitész bevonasa. E tekintetben a kovetkez6 esetek forog-
hatnak fenn:

1 Ha a homlokzat jé, akkor a tatarozas soran meg kell annak
architekturgjat valtozatlanul tartani. Ide tartoznak féként az ek-
lektikus homlokzatok, amelyek, ha egyenként nem is kiemelked6
épitémivészeti értékliek, de tartézkodd mivoltukban jol beleillesz-
kednek az utcaképekbe. Természetesen érvényes ez az eklekticiz-
mus utani, jelen szazadbeli barminé iranyzati j6 homlokzatokra
is, a stilusoktol fuggetlendl.

2. Ha a homlokzat rossz, vagy legalabbis épitészetileg nem Kielé-
gitd, akkor nem szabad bet(szerinti tatarozas altal a rossz kikép-
zés fogyatékossaganak élettartamat meghosszabitani, hanem fi-
gyelembevéve az adottsagait (nyilasok, balkonok, rizalitok stb.)
avatott kézzel at kell tervezni. A gyakori tdltagolt architektdrat
le kell csendesiteni, a talzsufolt tagozatokat és dekoracidkat eltavo-
litani, és az egésznek nyugodtabb hangnemet adni. Ez az eset gya-
kori a tultagozott eklektikus homlokzatoknal, amelyekbdl ily atter-
vezés soran, ha azok hozzaérté kezekbdl erednek, egészen kedvez6
homlokzatok alakithatok, amelyek azok eklektikus eredetét nem
tagadjak meg, csak megtisztult alakban juttatjak kifejezésre.

Fel kell a figyelmet hivni arra, hogy a rossz és tultagozott eklek-
tikus homlokzatok tagozatainak gondolkodas nélkili teljes legya-
luldsa és sima kialakitasa, akar kélemezekkel burkolva is veszélyes
lehet, ugyanis a teljesen sima és a mai korra jellegzetes homlokzat-
hoz szorosan hozzatartozik a homlokzatnak mai nyilas struktiraja,
amely lényegesen eltér§ az eklektikus homlokzatok valtakozé rit-
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musban elhelyezett, s6t eltéré formaju ablakaitdl, valamint nehéz-
séget okoznak az architektonikus rizalitok is, Ki- és beugroik, ame-
lyek a mai sima homlokzaton idegenek. Ily esetben els§ réatekin-
tésre kiderul, hogy az Gj kontés nem illik a vazra.

3. Vannak esetek, amikor a régi homlokzat teljes megujitasa nem-
csak lehetséges, de kivanatos is, ha a meglev6 homlokzat nyilasai-
nak alakja és aranyai azt megengedik, ha az atalakitas gyokeres, és
féleg, ha a hozzaépités, vagy raépités terjedelmében aranytalanul
tulhaladja a régit.

Hogy a 3 megoldas kozul adott esetben melyik a helyénvald, az
épitészeti tapintat kérdése.

A két vildghébora kozott Székesfehérvéarott Schmidl Ferenc md-
egyetemi tanar Urral, akkori varosi m(iszaki tanacsos kartarsammal
egyutt szamos ily munkalatot végeztiink, és legutébb is felmertlt a
harom f6 utca 0Osszes homlokzatai esztétikai karbahelyezésének
témaja, amihez a felvételeket és terveket el is készitettem; az akcio
sajnos abbamaradt.

Méltdztassék megengedni, hogy utolsé fejezet gyanant kitérhessek
egy, az épitészneveléssel 0sszefiiggb témara, nevezetesen az épité-
mivész képzésnek sokat vitatott kérdésére. Allandéan napirenden
tartott téma az, hogy mily mértékben lehet épitémivészeket kiké-
pezni, még szabatosabban: hogy vajon lehet-e épitémivészetet egy-
altalan tanitani.

A professzor urak és mindenki, aki épitészoktatassal foglalkozik,
ugyanolyan jol tudjak, mint szerény személyem, hogy az épitész-
névendékek mivészi hajlamai egészen kiilonbézéek. Vannak atla-
gos jo tehetségliek, akik id6vel kulonféle fokban kifejlédnek, és
vannak, akikben legalabb is egyelére, nem latjuk a m(ivészi adott-
sag nyomait, ami természetesen egyaltalan nem jelenti azt, hogy a
tervez épitészi gyakorlat sokrét(i agazataiban ne tudnanak hasz-
nosan munkalkodni.

Meg kell itt mindjart jegyezni, hogy ily megitélések soran sokszor
téves vélemények formalédnak, és az id6k folyamén ezen a téren
szamos meglepetésnek voltunk mar tandi a maltban is, akar pozitiv,
akar negativ értelemben. Az ily el6re sz6ld véleményezéseknél te-
hat felette 6vatosan kell eljarnunk.

Hogy a kérdésre helyesen felelhesstink, sziikséges, hogy az épitészi
tevékenység szélesebb tertiletén megvizsgaljuk a szilkséges mavészi
adalékmennyiséget, vagyis felmérjuk, hogy a kulénféle tervezGi
munkalatoknal mily mérték( mivészi bedolgozas szlikséges.

Az épitészet gyakorlati célokat elégit ki, tehat itt a kiképzésnek
mar a kiindulasa is mas, mint a ,l'art pour Tart” mivészeteknél,
amelyeknek egyetlen célja a gyonyorkodtetés. Az épilet gyakorlati
céljat jo alapelrendezéssel, logikus szerkezetekkel, megfelel§ anya-
gokkal, gazdaséagosan kell kielégiteni és mindezt kivul-belldl szép
megjelenésben. Az épulet tehat sok komponensbél el6allé termék,
amelynek létrehozdsaban gyakorlati érzék, technikai felkésziltség,
és jo izlés egyforman sziikségesek. Mindezekre tehat ra kell, és ra is
lehet nevelni mindenfajta épitészhallgatét hajlamukra valé tekin-
tet nélkal, vagyis még akkor is, ha egyel6re nem mutatnak mdvészi
készséget. A j6 izlésre a tervezésben éppugy réa lehet nevelni barkit,
mint az izléses 6ltozkodésre és a j6 modorra. Tehat a f6 teendd,
amely minden hallgaté nevelésénél egyforman nélkulézhetetlen,
elsésorban a logikus alapelrendezés, az épilet izemének kielégitése
és a fegyelmezett részletmegoldasok megtanitasa, masodsorban, de
az el6z6ekkel egyenlé mértékben a kulsé- és belsé megjelenésben a
tisztasagra, rendre és izlésre valé ranevelés, amelyekben fogva az
épulet esztétikailag kielégitd lesz, és a kdrnyezetben megnyugtato
képet nydujt.

Ez a kétfajta beiskolazas minden kulon ratermettségtdl fugget-
lendl mindenkinél teljesithetd, és annak eredményei megkovetel-
het6k.

Ami marmost a kildnleges miszaki adottsagokkal rendelkezé no-
vendéket illeti, ezeknél a nevelés Utja egyszer( és természetes, ezek
az emlitett alapképzés mellett a mivészi tobbletet fokozatosan bele
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fogjak munkaikba adni; hangsulyozom itt az alapképzést, mint
az épitészeti gyakorlatban is, a kiindulas itt is mindig a helyes épi-
tészi kompozicié megalkotasabdl torténik, és a mivészet annak fo-
lyaméan tudat alatt fog a tervezetbe — hogy Ugymondjam — belo-
pédzni annél a névendéknél és oly mértékben, akinél, és amily mér-
tékben erre a ratermettsége megvan. Az ily névendékeket tgy kell
kezelni, mint a kilénlegesen j6 termésre alkalmas magot, meleg-
agyba ultetni és gondosan kezelni, hogy kifejlédhessék; érlelé tamo-
gatassal, tapintatos példamutatassal és a sziikséges muivészi légkor
megteremtésével az oktatdk részérdl.

Az ily novendékek tervezési munkait inkabb kisérni kell jéaka-
rati megértéssel, hogy a sajat egyéniségikbdl fakadé irdnyzatuk
kifejlédhessék, és gyiimolcsdket hozzon. Ez a nevelés régen a képzé-
m(vészeti akadémiakon tortént, vagy — mint pl. a bécsi mdlegye-
temen — az oklevél megszerzése utan a Mesteriskolan, ahol egy-egy
kiemelkedd egyéniség vette gondozasba az ily névendékeket. Ez a
kérdés tehat megoldottnak tekinthetd, akar mesteriskolaban, akar
ratermett épitész mellett konkrét tervez6i gyakorlatban, ahol az
élet és a praxis adja meg a fejlédés kereteit.

Komolyabb téma ennél a nagyobb tdmeg(i, és mar emlitett un.
atlagos adottsagu kategéria kiképzése, amelyet rendkivil fontosnak
tartok, és amely nehezebb és felelésségteljesebb feladat, mint a ki-
emelkedd tehetségeké. Szdmuk U.is Iényegesen nagyobb, mint az
utobbiaké, és igy az épuletek nagyobb tomegét is 6k fogjak tervezni:
fontos tehat, hogy a technikai felkésziltségen felil alapos izlésbeli
iskolazottsaggal is rendelkezzenek, hogy esztétikus kulséket és bel-
s6ket alkossanak, hogy homlokzataik, amely nagyobb mennyiséguk
révén 6sszességikben és végeredményben az utcaképeket fogjak ki-
alakitani, esztétikailag elfogadhatdk, tisztak, csendesek és a kérnye-
zethez harmonikusak legyenek. Ugy is lehet fogalmazni, hogy végsé
esetben a kulonleges mUivészi adottsag hianyat szerénységgel paro-
sult fegyelmezett izléssel kell pdtolniok. Ez a szlkséglet egyébként
is fenndll a varosképek kialakitasa soran, amelyeknél nem kell min-
den egyes épuletnél a feltlind mivészkedést mindenaron Kiprovo-
kalni, esetleg mesterséges eszkdzokkel, és nem kell az utcakat sze-
gélyez6 minden egyes haz homlokzatan, amelyek 6sszességiikben
a varosképeket kiadjak, un. ,egyéni mdlvészkedést” bemutatni,
mert ilyesforméan egyrészr6l kevesebb rossz homlokzat fog kelet-
kezni, masrészrél a szerény és csendes alaphangu kérnyezetbdl a
koézfigyelmet jogosan igényl6 egy-két épulet kdnnyen és er6lkddés
nélkil ki hangsulyozhaté lesz.

Varosképeinkben nem az a baj, hogy hidnyzik mindenegyes épu-
letrél a mivészet, — erre nincs is szilkkség — hanem az, hogy lépten-
nyomon sok a banté izléstelenség, ami leggyakrabban éppen az
egyéni mivészkeddk feltlinési vagyabol ered. Ennek az ellenkez6jét
talalhatjuk meg a térténelmi maltban, amelyeknek az utcaképeit,
és a régi falvakban, amelyeknek a hazsorait nem az an. ,mdvészek”
emelték, hanem az ottani és akkori kdzszellem iratlanul is kote-
lez6 jo izlése.

Ne tdlozzuk el teljesitményeink értékét azzal, hogy azokat a ki-
ne is nevezzik magunkat épitém(vészeknek, legyink csak jé épi-
tészek, ez is igen érdemes foglalkozas, és elismerd mindsités. Hogy
azutan épuleteink m(ivészi teljesitménylek lesznek-e, avagy sem,
azt az utdkor fogja megdllapitani, fuggetlentl att6l, hogy minek
neveztik magunkat.

Legyen szabad végezetul néhany rovid szét ejtenem a tervezd
épitész és a kozénség kapcsolatarol, részben az altalanos szemlélet,
részben sajat tapasztalataim alapjan.

Ez a kapcsolat nem kielégit6. Kézonségink nem értékeli a maga
helyes mértéke szerint az épitészeti kvalitasokat, és nem itéli el kell6-
képpen a fogyatékossagokat. Sok jo igyekezetiink és eredményiink
hullott terméketlen talajba a kdzonség meg nem értése kdvetkezté-
ben. Ez annal csodalatosabb, mert ugyanaz a kdzénségink az iro-
dalom, szinmivészet, zene, ének iranyaban kozismerten vilag-
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viszonylatban is magas igényeket tamaszt, és nagy megértést tanusit
ezeknek kiemelkedd, és sokszor csak mélyebb el6képzettséggel
megértheté termékeivel szemben is.

Mi épitészek, jo igyekezetiinkkel eléggé magunkra vagyunk ha-
gyatva; valéjaban sajat magunknak és egymasnak terveziink; a ké-
zbnség rezonalasara alig szamithatunk. A tervezd gyakorlatban m-
kod6é kartarsak nagyon jol tudjuk, hogy a kdzonség érdekl6dése —
tisztelet a kevés kivételnek — a technikai vonatkozasokra korlato-
z6dik, a gyakorlatiassagra, tartéssagra, a gazdasagossagra, és ke-
véssé, vagy alig mérhetéen az épitémdiivészet értékeire. F6ként ke-
vés elismerésre taldlnak a rejtett értékek, amelyek a felszin alatt
Inizédnak meg, ezzel szemben inkédbb fogékonyak az attraktiv,
feltlind, pompéazo jelenségekre, az Ujszer(iségekre, és sajnos, sokszor
a giccsre. Itt meg kell emlitentink, hogy a régebbi id6ben a kdzonség
értékjelz6 fogalma a ,,palota” elnevezés volt; ezzel fejezték ki a tet-
szésiiket és elismeréstiket (igazsagigyi palota, pénzlgyi palota,
bank-palota, palotaszalld, bérpalota). Ezt a szokast részben az ek-
lekticizmus soran épult térténelmi stilusokban megszokott monu-
mentalis megjelenés nevelte is az emberekbe, és ez az elnevezés va-
I6jadban nem az igazi épitészeti érték felismerését jelentette. Ha ma
ez a szokas alabb is hagyott, helyette masfajta kiils6ségek ragad-
jak meg a kozonségunket: igy kivul és belll feltind anyagok, Uuj-
részletek, ferdén vezetett 1épcs6karok, ives falak, bizonyos reklam-
szerlség, amelyeknek kevés kozik van az igazi mU(vészethez. Jé
aranyokkal épult, nemes egyszerlséggel tartdézkodd és értelmes
homlokzatokat és bels6ket, amelyekben a mivészet larma nélkil
huzédik meg, nehezen tudnak elismerni.

Nekunk épitészeknek itt kétféle teend6nk van: az egyik a kdzon-
ség nevelése — farasztd6 munka, de meg kell tenni —, a masik a mi
belsé Ggyunk: nem befolyasoltatni magunkat a nagykdzonség téves
véleményeitdl, és figyelmen kivil hagyni azokat a tarsadalmi, vagy
anyagi el6nyoket, amelyeket a népszerlség kozismerten nydjt,
hanem ehelyett toretlenil kévetni a meggy6z6désiinket. Ez egy-
uttal a kézonség nevelésének is egyik célravezetd eszkdze, mert a
meggy6z6déséhez ragaszkodd épitész magatartasa mindig megta-
lalja a hatasat az épittetdre, viszont ha mi az § izlésik érdekében
feladjuk a magunk helyes torekvéseit, akkor nem varhatjuk, hogy
a kozonség engedjen a mi kedviinkért az 6 helytelen épitészeti el-
gondolasaibdl.

Komoly, alapjaban értékes, a divat mindenkori kilengéseit6l men-
tes tervez6i munka, és ennek révén a kozénség nevelése legyenek
a tervezd épitészek célkitlizései.

Erre a munkara adja meg a M(egyetem a jovendd generéacid ré-
szére a megalapozast. Szivb6l kivanjuk, hogy ez az alap tartés és
szilard legyen, hogy felépllhessen rajta az orszagnak a széles réte-
geket is atfogé épitémdvészi kultaraja.
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A gombaszerkezetek a szabalyzati elGirasok tikrében

Dr. BOLCSKEI

ELEMER egyetemi tanar,

az MTA lev. tagja

1. Bevezetés
A gyakorlatban dolgoz6 mérnékéknek mar reé-

gebben felt(int, hogy az egyes orszagok el8irasai
szerint szamitott gombaszerkezetek méretei kozott
lényeges kulonbségek vannak. Jelen tanulmany
célja ezek Osszevetése.* Az alabbiakban e vizsga-
latokat és azok eredményeit kivanjuk réviden is-
mertetni. A kérdés kuiléndsen azért id6szerl, mert a
hazai el6irasok atdolgozdsa most van folyamatban.

A gombaszerkezet olyan kétiranyban tehervisel6
vasbeton lemezszerkezet, mely a red juté — Aalta-
laban nagy intenzitasu, egyenletesen megoszl6 —
terheket kozvetlentl, gerendak nélkil haritja at a
vele sarokmereven 6sszekapcsolt oszlopokra.

A hagyomanyos gombaszerkezet — amint erre
elnevezése is utal — az aldtdmaszté oszlop felsd
részének er6teljes Kiszélesitésével, un. gombafejjel
készil. A kialakult tipusokat az 1/a, b, c, dbra mu-
tatja. Ugyanezen abran d. alatt az Gjabban alkal-
mazott, un. fejnélkili gombaszerkezet lathato.

A gombaszerkezetet mar a vasbetonépités els6
idején alkalmaztak, és gyors elterjedése kis szer-
kezeti magassaganak, borda nélkuli megoldasanak
és viszonylag egyszerl Kivitelezésének kdszénhet6.

Felhasznalasi terillete a magasépitésben rakta-
rak és Uzemek nagy terhelés(i fodemé (2. dbra), a
mélyépitésben hidpalyak (3. abra), viztarolok le-
mezei és alatamaszté szerkezetei.

2. Torténeti attekintés

A gombaszerkezet egyike a vasbetonépités Kkis-
szamu, valoéban anyagszer( formainak. A fejl6dés
menete mégis azt mutatta, hogy a konstrukt6rok
nehezen tudtak szakitani a bordaval kialakitott,
hagyoméanyos szerkezeti megoldasokkal.

A gombaszerkezet gondolata Amerikaban mar a
mult szdzad 90-es éveiben felmerult, az els6 meg-
bizhat6 adat azonban O. W. Norcross 1901-ben
benydjtott ilyen targyu szabadalma. A koézhit az
amerikai C. A. P. Turnernek tulajdonitja a szer-
kezet feltaldlasat, aki ugyancsak az USA-ban
1907-ben kapott szabadalmat. Erdekességként az
eredeti szabadalom egyik rajzat a 4. abran bemu-
tatjuk. Akarkié is volt azonban az els6bbség, két-
ségtelen, hogy a szerkezet Kifejlesztése és elter-
jesztése a Minneapolisben él6 Turner érdeme. Koz-
leménye a helyi koététtarugyar haromszintes rak-
taranak épitésérél 1905-ben latott napvilagot.

Eurdopaban a gombaszerkezeteket kezdettdl fog-
va jellegzetesen amerikai taldlmanynak tekintet-
ték. Amennyire a forrasokbol megéallapithatd, elsé-
ként 1908-ban a svajci R. Maillart tett kisérletet
atvételikre, és cégének zlrichi telepén Kkiterjedt
vizsgalatokat végzett. A tapasztalatok hasznosita-

* Az Osszehasonlité szamitdsokat a szerz§ vezetése
mellett, az MTA Miszaki Mechanikai Munkak6z6sség
megbizasa alapjan Almasi Jozsef, Gnadig Béla, Karman
Tamas, Komldssy Istvan, dr. Lenkei Péter és Windisch
Andor végezte.
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sara elsd izben 1910-ben, a Zirichi Raktarozasi
Téarsasag giesshiuibeli tarhazanak épitésekor kerilt
sor. Az egykori Monarchia tertletén gombaszer-
kezetek el6szdr az els6 vilaghdbord alatt épultek,
Magyarorszagon pedig 1922-ben Karcagon. Széle-
sebbkorl alkalmazaséat a 30-as évek elején Enyedi
Béla merész tervei tették lehet6vé.

Az un. fejnélkili gombaszerkezet gondolata a
30-as években felmerilt, nagyobb mértékl haszna-
latara azonban csak az utébbi két évtizedben ke-
rult sor.

3. A vizsgélt el6irasok attekintése

Vizsgalatainkat els6sorban a két nagy ipari ha-
talom, az Egyesult Allamok és a Szovjetuni6 el6-
irasai alapjan végeztuk. Mindkét szabalyzat a sulyt
az elvi alapok mellett a gyakorlati tapasztalatra
helyezi. Mindkét allamban nagyszamu, 1:1 lIéptékd
kisérletsorozatokat hajtottak végre, s el6irasaik
megalkotasanal ennek tapasztalatait vették figye-
lembe. Nem hagyhattuk figyelmen kivil a német
DIN el6irasokat sem, mert a magyar, gombafo-
démre vonatkoz6 szabalyzatok a két haboru ko-
zO0tt és az 50-es években is lényegében erre épul-
tek. Vizsgalatainkat kiterjesztettik az Europai
Betonbizottsag kozelmultban készilt ajanlasaira
is, hisz ezeket ma Eurdpa szamos orszagaban figye-
lembe veszik.

Vizsgélataink soran e kulfoldi eléirasokat hason-
litottuk 6ssze a hazai gyakorlatban hasznalt,

— 1953-ban megjelent MSZ 15 022-vel,

— 1961-ben megjelent IPARTERYV hazi szab-
vannyal és

— 1968-ban megjelent MSZ 15 022/1 szabvany-
tervezettel.

A szovjet SZNIP UGjabb elbirasai kifejezetten a
torési elméletre éplilnek. A szélsé mezd igénybevé-
teleinek meghatarozasanal kilénbséget tesznek a
megtamasztas modja szerint is. A teherbiras sza-
mitasa soran a vizsgalatokat

— egymasra mer6leges egyes savok egyedi to-
rése,

— egymast keresztez6 savok egyittes torése és

— az oszlopok perforacidja
szempontjabol kell végrehajtani. Az el6irdsok az
oszlopok vizsgalatara is kiterjednek.

Az elbiras kész képleteket ad meg, amelyek se-
gitségével a gyakorlatban dolgozé tervezd gyorsan
és egyszerlien jut a megfelel vasalasra vonatkozé
adatokhoz.

A szabalyzat a teherbirds kimutatdsa mellett
el6irja a repedésmentesség, ill. -korlatozas, vala-
mint a merevség vizsgalatat is.

A szabdlyzat intézkedik a gombaszerkezetek va-
salasanak elrendezésérél, a betétek elhagyasarol és
toldasarol stb.

A fejnélklli gombaszerkezet szamitasara kulén
el6irds nincs, mert a téréselmélet eleve figyelembe
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veszi, hogy a fejnek megfeleléen a repedéskép ho-
gyan modosul.

Az amerikai ACI 318—63 el6irds haromféle mé-
retezési modszer alkalmazasat engedi meg, még-
pedig

— a rugalmassagiani,

— a képlékenvségtani és

— a kisérleti
alapokon all6 mddszert. Az els6 kett6 elméleti ala-
pokrol kiindulva hatarozza meg a kétiranyu keret-
rendszer oszlop-, ill. mezdsavjadban fellépd nyoma-
tékokat, valamint a fédém alatamasztasara szolga-
16, gombafejjel kiképzett oszlopok igénybevételeit.
A gyakorlatban azonban leginkdbb — a nagy
szamu, természetes nagysagu vasbeton modellen
végrehajtott kisérlet eredményeire épil6 — tapasz-
talati médszer kerul alkalmazasra.

A fejnélklli gombaszerkezet szdmitésara ugyan-
ezek a moddszerek alkalmasak, minddssze annyi a
modositas, hogy a fej hatasat figyelembe vevé ,,c”
méret ez esetben csupan az oszlop méretének felel
meg.

A német D IN— 1045 gombaszerkezetekre vonat-
kozé el6irasai a rugalmas elmélet alapjan allanak.
A szerkezet igénybevételeit helyettesitd keretek
bels6 er6inek meghatarozasaval allapitja meg, fel-
tételezve, hogy a kétiranyl keretrendszer mind-
egyike a teljes terhet kuldn-kulon viseli. El6irja,
hogy az igy meghatarozott lemez-igénybevétel az
un. oszlopsav és mez6sav koézott, a mez6kdzépen
és a tamasz felett hogyan oszlik meg.

A fejnélkuli gombafédémre az utdbbi években
kiegészit§ elbirds készilt, amely elveiben azonos a
fentiekkel, de az oszlopsav szélességét a mez@sav
rovasara csokkenti. Ugyanakkor el6irja a perfora-
ciés vizsgalatot is.

Az Eurdpai Betonbizottsag CEB (Bulletin 67)
ajanlasai ugyancsak a torésvonal-elméleten alapul-
nak. A javaslat — a szovjet szabalyzathoz hason-
I6an — kétféle tdrésképet tételez fel. Az egyik a
kézépvonalakban futd pozitiv és a fejek (pamlag-
lemez) mentén kialakulé negativ toérésvonalak
rendszerére, a masik az oszlopok korul kialakuld,
kozel koralaku toérésképre épul. Ennek alapjan
nemcsak a lemez, hanem az oszlopok igénybevéte-
lei is meghatarozhatoék.

Kuldn vizsgalatot igényel a perforaci6. Az atfa-
rodas vizsgalatara a CEB illetékes Bizottsaga el-
fogadta Nylander professzor javaslatat, amely a
nyirt felileten a beton és acélbetétek tehervisel6
képességét egyarant figyelembe veszi.

A hazai el6irdsok kézul az els6, amit az ésszeha-
sonlitas soran megvizsgaltunk, az 1953-ban kiadott
MSZ 15022, Vasbetonszerkezetek cim( szabvany
vonatkozo fejezete. Ennek rendelkezései altalaban
megegyeznek az 1931. évi vasbeton szabalyzat ide-
vago elbirasaival, valamint a DIN 1045, a fentiek-
ben ismertetett normaival. Lényegében tehat e sza-
balyzat kétiranyu keretrendszer rugalmas vizsga-
latat irja el6 mindkét iranyban a teljes teherre.

Az 50-es évek épitkezései azt mutattak, hogy a
hazai el6irasok a gombaszerkezetek tilméretezésére
vezetnek. Az IPARTERV-ben Komldssy Istvan
0sszehasonlité tanulmanyt és javaslatot készitett,
amely késébb a vallalat hazi szabvanyaként Kia-
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4. dbra. A Turner-féle szabadalom egyik rajza

dasra kerult. E javaslat a fej méretei alapjan meg-
hatarozott redukalé tényezével csokkentett fesz-
tavolsaggal szamitja a gombaszerkezet lemezének
nvomatékait. A hazi szabvany bizonyos feltételek
mellett kotelezéen el6irja a perforacié vizsgalatat
is. Az eljaras a fejnélkili gombaszerkezetre is ki-
terjesztheté6.

Az MSZ 15022/1 1968. évben készitett tervezet a
gombaszerkezetek szamitasara lényegében a torési
elméleten alapuld kozelité eljaras hasznalatat en-
gedi meg. Ugyancsak a redukalt fesztavolsag alap-
jan hatarozza meg a gombaszerkezet igénybevé-
teleit. A csokkent6 tényezd a gombafej méreteitdl
fugg. Az eljaras alkalmas a fejnélkuli gombafédém
szamitasara is, bar fej hianyaban a csokkentés mi-
nimalis.

4. Osszehasonlitas az igénybevételek alapjan

A kulénféle el6irdsok osszehasonlitasa céljabdl
szamitasokat végeztink egy, a gyakorlatban el6-
fordulé atlagos méretd és terhelésl, emeletkézi, fe-
jes és fejnélklli gombaszerkezeten. A vizsgéalt fo-
dém kozbulsé mezéje 6,0 X7,0 m-es, szélsé mezbje
5,0x7,0 m-es, s hosszabb oldalan felfekv6 lemez
(5. abra).

A szamitéast a szovjet (SZNIP), az amerikai (ACI)
anémet (DIN) és az Eurépai Betonbizottsag (CEB)
el6irasai, ill. ajanlasai alapjan hajtottuk végre.
Ugyanezt a szerkezetet megvizsgaltuk az MSZ
1953. évi 15022, az IPARTERYV hazi szabvanya,
valamint az 1968. évi MSZ 15022/1 tervezet alap-
jan.

A kapott eredmények alkalmasak a gyakorlat-
ban el6fordulé mas méretl szerkezetek megitélé-
sére is.



5. &bra. A vizsgalt gombaszerkezet alaprajza

4.1. Fejjel készilt gombaszerkezet

Az bsszehasonlité szamitas alapjaul egy 18 cm
vastag, vasbeton lemezzel készitett gombaszerke-
zet szolgalt, amelynek hasznos terhét 1200 kp/m2
ben allapitottuk meg.

A fenti adatokbdl kiindulva meghataroztuk a
gombaszerkezet lemezében a lemez-, ill. oszlopséav-
ban fellép6 nyomatékok értékét. Az egy folyomé-
terre es6 fajlagos nyomatékot gl2\a alakban fejeztik
ki, s az 1 tablazat az « osztékat tartalmazza.
A tabladzat 5 sora a savokban fellép6 pozitiv
és negativ nyomaték abszolut értékének atlagossze-
gére jellemz6 osztét tinteti fel.

A tablazat 6. soradban a jelenleg még hivatalosan
érvényben levé MSZ 15022 eléiras alapjan szamit-
hat6 atlagos 6ssznyomatékot 100%-nak tekintve,

meghataroztuk az egyes szabalyzatokra jellemzd
aranyszamot.

Minthogy az egyes el6irdsok a nyomatékokhoz
tartozé vasmennyiségeket eltér6 mdédon szamitjak,
indokolt volt a sziikséges vasmennyiségek &ssze-
hasonlitasa is. Az &tlagos fajlagos nyomatékhoz
tartoz6 vasmennyiséget a 7. sor tunteti fel. A 8.
sor azt az aranyszamot adja meg, amely megmu-
tatja, hogy — a jelenleg még hivatalosan érvény-
ben lev8 MSZ 15022 szerint szikséges vasmennyi-
séget 100%-nak tekintve — héany szazaléknyi va-
salas szlkséges a kulénféle el6irdsok szerint.

Hasonld szamitasokat végeztink a kulénféle el6-
irdsok szerint a széls6 mezdre is. Az egyes el6irasok
kilonbséget tesznek a széls6 megtamasztas madja
szerint, amely torténhet félgombafejek segitségé-
vel vagy fal, ill. gerenda révén. A széls6 megta-
masztas vonalaban fellépd befogasi nyomatékot az
egyes el8irdsok véltozé sullyal veszik figyelembe.
Eppen ezért a szamitasok eredményeinek &ssze-
hasonlitasa nem vezet egyértelmi kovetkeztetésre.

Annak megitélésére, hogy az egyes el6irasok mi-
lyen mértékben tekintik a gombafédémet a kézon-
séges lemezfodémnél kedvez6bbnek, szintén dssze-
hasonlit6 szamitast végeztink. Megvizsgaltuk,
hogy az el6z6ek szerint megallapitott vasalassal
készitett tobbtamaszlu lemez az illetd szabalyzat
szerint mekkora hasznos teher viselésére lenne al-
kalmas. Ezen etalon-tarté hasznos teherbirasa a 2.
tablazat szerinti értékekre adodott.

A tabldzat masodik sordban a szamitasban fel-
tételezett 1200 kp/m2 hasznos teherrel osztottuk
a tobbtamaszu tart6 altal — az illeté§ szabvany
szerint — felveheté hasznos terhet. E szamsor a
vizsgélt szabalyzat gombaszerkezetekre vonatkozé
.merészségére” jellemz6. Ha az MSZ szerint sza-
mitott értéket 1-nek tekintjik, a harmadik sor
az ehhez viszonyitott értékeket tinteti fel.

Végiul az oszlopokra juté nyomatékok Osszeha-
sonlitasa érdekében meghataroztuk az oszlopra
juté erd é&tlagos kulpontossigat is. Ez alatt az

Megnevezés Szam SZNIP ACI
Lemezsav (+ ) 1 47,7 52,9
_ 2. 17,0 52,9
Oszlopsav (+ ) 3. 47,7 39,7
. (—) e 4. 17,0 15,8
Atlagos 0SZtO .....ccccvivieiiieiieee, 5. 12,5 15,8
Nyomatéin aranyszam [%] 6. 61 48
Fyatl. [cmZm] ... 7. 6,67 9,36
Vasalasi aranyszam [% ] ............ 8. 51 72
Megnevezés SZNIP ACI
PhIKP/MZ] i 562 355
PIPO e 2,14 3,38
Viszonyitott merészségi szam 2,30 3,62

1. tablazat
IPAR-
DIN CEB MSZz TERV Javaslat
24,6 32,5 24,3 46,7 34,4
22,9 32,5 23,4 42,1 33,1
19,7 32,5 19,8 38,3 28,1
7,6 16,2 7,8 14,0 11,0
7,5 13,0 7,6 14,0 10,8
101 58 100 54 70
23,14 11,91 12,95 6,94 8,52
179 92 100 54 66
2. tablazat
IPAR-
DIN CEB MSZ TERV Javaslat
1308 545 1280 575 723
0,92 2,20 0,93 2,08 1,66
0,99 2,36 1,0 2,23 1,78
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x, ill. y, y irAnya kulpontossagok szamtani kdzepét
értjuk. A vonatkoz6 eredményeket a 3. tablazat
tinteti fel.

4.2. Fejnélkili gombaszerkezet

Az 0Osszehasonlité szamitas alapjaul fejnélkili
gombaszerkezet esetében egy 30 cm vastagsagu
vasbeton lemezzel készitett szerkezet szolgalt,
amelynek hasznos terhe 500 kp/m2 volt.

A gombalemez ko6zblls6 mezejére és az etalon-
tartéra a szadmitasokat végrehajtva fejnélkili
gombaszerkezet esetében a 4., ill. 5. tablazatban
feltintetett eredményeket kaptuk.

A tablazatokban az MSZ (1953) nem szerepel,
mert a fejnélkili gombaszerkezetet ez az el6iras
nem ismerte. A fejnélkuli gombaszerkezet viszony-
lag Uj. A vonatkoz6 el6irasok éppen ezért nem ta-
maszkodhatnak olyan hatalmas tapasztalati anyag-
ra, mint a fejes gombaszerkezetek esetében, s ter-
vezésuknél kuldénds korultekintéssel kell eljarni.
Kulénésen vonatkozik ez az atfurddas kérdésére.

E vonatkozasban is dsszehasonlité szamitésokat
végeztink, megvizsgalva, hogy példank esetében
a kulonféle el6irasok szerint szamitott szerkezet-
nél az oszlop atfurddasara jellemz8 hatareré hogyan
viszonvlik a mértékadd eréhdz. Megjegyezzik,
hogy ahol aP h/Pm érték egynél kisebb, ott a beton
egymagaban a nyiréigénybevétel felvételére nem
alkalmas, vasalads vagy acélnyirofej alkalmazasa
sziikséges. Szamitasaink eredményeit a 6. tabla-
zat mutatja.

Megnevezés SZNIP AC'I
Excentricitas [cm]........ 17,9 7,7
Megnevezés Szam SZNIP
Lemezsav (+ ) L 19,1
— 2 19,1
Oszlopsav §+ 3. 19,1
— ) s 4. 19,1
Atlagos 0SZtO....cceveeeeeeeencren. 5. 9,6
Nyomatéki aranyszam [%] ... 6. 58
Fratl [cmZm] . 7. 4,77
Vasalasi aranyszam [%] ......... 8. 45
Megnevezés SZNIP
Ph [KP/MZ] e 293
PIPR oo e e 17
Viszonvitott merészsép'i szam 2.75
Megnevezés SZNIP ACI
PH/Pm e 0,78 1,11
Aranvszam [% ]..ccovvnienieennn. 0,63 0,90

314

Az atfarddas kérdésének vizsgalatara ugyancsak
kiterjedt kisérletsorozatot végeztek. A toréskép
erésen flgg a fejben alkalmazott nyirasi vasalas-
tol. A kialakulé tonkremenetel mddjat a 6. abra
mutatja, mégpedig aj alatt az alulvasalt, b) alatt a
normalis vasalasu, c¢) alatt a tulvasalt fodémszerke-
zet esetében.

A nyirasok felvételére a fejnélktli gombaszerke-
zet lemezében az oszlop kérnyékén az aldbbi meg-
oldasok johetnek széba:

— a nyirasok felvételére a nyirasi szemponthél
vasalatlan beton elegend6;

— a nyirasokat megfelel6en gorbitett koéracélbe-
tétek veszik fel (7. abra);

— igen nagy nyirdigénybevételek esetében a fel-
1épd erdk felvételére idomacélbdl szerkesztett, spe-
cialis betétek szolgalnak (8. abra).

4.3. Kovetkeztetések

A szamitasok alapjan a fejes és fejnélkili gomba-
szerkezetekre oOsszeallitott tablazataink egyarant
az aldbbi eredményeket mutatjak:

a) A kdlonféle kulfoldi szabalyzatok alapjan
meghatarozott igénybevételek igen er6sen szornak.
A legnagyobb és a legkisebb kozti arany tébb mint
2. A vasalas mennyiségét tekintve az eltérések még
nagyobbak. Itt a legnagyobb és a legkisebb aréa-
nya: 3,5. A ,merészség" jellemz§ szama 1,0 és
3,62 kozt valtozik.

3. tablazat
IPAR-
DIN CEB MSZ TERV Javaslat
,5.3 0,0 16,9 11,9 13,4
4. tablazat
IPAR-
ACI DIN CEB TERV Javaslat
36,5 20,2 23,9 36,4 27,1
36,5 13,7 23,9 32,8 27,6
26,6 17,9 23,9 29,8 22,2
12,7 5,5 12,0 10,9 9,2
11,7 5,6 9,6 10,9 8,8
48 100 58 51 64
6,80 10,61 6,06 6,68 5,13
64 100 o< 63 48
5. tablazat
IPAR-
ACI DIN CEB TERV Javaslat
90 808 286 280 368
5,56 0,62 1,75 1,78 1,36
8,98 1,00 2,83 2,87 2,20
6. tablazta
DIN CEB IPARTERV Javaslat
1,24 0,95 1,02 1,05
1,00 0,77 0,82 0,85



a b

6. abra. A perforaei6s térés kulonbozé formai

b) A kulfoldi el6irasok kozul a legévatosabb a
rugalmasséagiani alapokon nyugv6é német el6iras,
legmerészebb az amerikai, amely természetes nagy-
s&gl modelleken végrehajtott Kisérleteken alap-
szik. A szovjet elGirds és a CEB ajanléasa e kett6
kozott foglal helyet. Ez a kdvetkeztetés az a) pont
alatt emlitett, mindharom mennyiségre levonhatd.

c) A hazai el6irasokat ugyanilyen szempontok
szerint dsszevetve megallapithato, hogy az 1953.
évi MSZ 15022 a legbvatosabb, az IPARTERV
hazi szabvanya megitéléstiink szerint tal merész,
mig az 1968. évi MSZ 15022/1-ben szerepl§ javaslat
a helyes koézéputon jar.

5. A szerkesztési szabalyok 6sszehasonlitasa

A jelentésebb kilféldi és a hazai el6irasokat a
gombaszerkezetekre vonatkoz6 szerkesztési szaba-
lyok szempontjabol is 6sszehasonlitottuk. Ennek so-

Adat SZNIP ACl  DIN
d, dx(d 1,0d 4- 1,5d ~d/4 ~d/2
ai 0,16/ ~ a ~ 0,247 0,21
a2 ~a, + 018z &% 13 0.4/

1 d
di
a (R + 0167 - — 0,4/
a4 — — —
a i=45° — 45°

ran vizsgaltuk mindazokat az adatokat, amelyek
a gombaszerkezetek kialakitasa szempontjabdl je-
lent6sek. llyenek a fej méretei, a lemezvastagsag
korlatéai, az oszlopméretek, az egyes mezék oldal-
aranya és az egymast kovetd mezék fesztavolsaga-
nak aranya.

5.1. A gombaszerkezet oszlopanak és lemezének
csatlakozasa

A hagyoményos gombaszerkezet fejjel készil, s a
kulonféle szabalyzatok altalaban harom fejtipust
ismernek. Elvileg ezek mindegyike késztlhet négy-
szog, ill. kér-alaprajzzal. Ujabban, amint emlitet-
tik, az oszlop és a lemez csatlakozasanal fejet nem
alakitanak ki. A kilonféle csatlakozasok elrendezé-
sét az 1 dbra mutatja, mig a 7. tablazat a kuldén-
féle szabalyzatok szerint sziikséges minimalis mére-
tekre vonatkozo el6irasokat tunteti fel.

7. tablazat
CEB MSZ IPARTERV Javaslat
d }
S0,6d Srd/2 gal2
=T
18 cm —dj
z
— S a ™ —- 0,2/ — 0,2/
1 4
di .
sra, + 0,36Z E 0,4/ képlet 0,4/
di .
+ 0,36/ o 0,4/ képlet 0,4/
_ 0,2/ — 0,2/
=?45° nN45° ~N45e 45°
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5.2. A lemezvastagsag

g
S A gombaszerkezetek szerkesztésének egyik leg-
@ '&f_@ fontosabb kérdése a lemezvastagsag megvalasz-
: £ tasa. A szabalyzatok majdnem mindegyike alulrdl
iod®© korlatozza a vastagsagi méretet. Ezek arra szolgal-
nak, hogy a viszonylag nagy hasznos terhek hata-
sara se keletkezzék észrevehetd, a hasznalat szem-
pontjabol karos lehajlas.
A szovjet el6iras a vastagsagi méret vonatkoza-
sdban semmiféle korlatot nem tartalmaz. A tobbi
S ES 3 szabalyzat altalaban a fej tipuséatdl fuggetlendl
™ ‘&ﬁ@l-ﬁ( irja el6 a lemezvastagsagot. Kivételt képez az ame-
noo Pﬁ'l—HIQ th ﬂ rikai szabalyzat, s az erre épiil6 IPARTERV héazi
P J\ szabvany. Az amerikai szabalyzat, igen szigoru ké-
B fiy 3 l vetelmények teljesitését irja el6. Itt a lemezméret
AN 10 oe © a fesztavolsagtol, a fejformatél, valamint a terhe-
ﬁ‘)\ﬁi o) léstél és a beton kockaszilardsagatol is figg.
) Az IPARTERYV szabvanya ez utébbi kévetelmény
kielégitését nem irja el6.
- Erdekes attekinteni, hogy példank esetében a
- s s it kulénféle eléirasok milyen korlatokat szabnak a
W 0 e " 0 lemezvastagsag megvalasztasara. A vonatkozé eld-
g9 lo 0 irasokat a 8. tablazat fels6 részében, a példank
H esetében szamithato vastagsagi méretet alul tin-
All AL Al - mp tettuk fel. A példaban szerepld szamértékek megha-
O?/tﬂ tarozasanal c értékét 70 cm-re valasztottuk, s a
85,\1‘;3 leggyakrabban hasznéalatos ,,a” tipusu fejet alkal-
fi 3, maztuk, tovabba feltételeztik, hogy a szerkezet
+ 2 betonjanak 28 napos kockaszilardsaga 200kp/m2
! d ' a biztonsagi tényez6 1,3, az acél hatarfesziltség
fim 2§90 & & 2700 kplcm2
00 °fi b ﬁ CDOO Z';)A A fentiekbdl lathatd, hogy a szerkesztési szaba-
# b N 03 lyok a lemezvastagsag tekintetében szigoru korla-
A — “burcs tokat allitanak. E szempontbdl legenyhébb a DIN,
13s amely szerint csupan a 15 cm-es alsé korléat all fenn,
o - mig az ACI és kuléndsen a CEIB igen szigoru el6-
} fi? & irasokat tartalmaz. Ezekben a lemezvastagsag koz-
Hg vetlen 0sszefiggésben van a hasznos teherrel, a
gt fejforméaval, az alkalmazott beton-, ill. acél miné-
ségével. A magyar el6irasok e tekintetben megité-
ﬁ % a lésink szerint a helyes kozéputon jarnak.
Lk
' i 5.3. Az alatdmaszté oszlopok mérete
i A hagyomanyos gombaszerkezet elképzelt miko-
°; | dése akkor valésul meg, ha az oszlopoknal jelent6s
"ﬁ% befogas érvényesil. Ezért a legtébb szabalyzat az
< s o oszlopok minimalis mérete tekintetében intézke-
MM ~ X\« B dik, vagy a gombafédémeknél kilon vagy altala-
2aSH B nossagban. A vonatkozé elSirdsokat a 9. tabla-
%cﬁcﬁﬁﬁl ﬁ) zat felsd részén kozoljuk, mig alul a kialénféle sza-
Fgegq o balyzatok szerint szamitott, minimalis oszlopmére-
fi"o P |S teket tintettik fel. Megjegyezzuk, h_ogy széml'té}-
Eﬁid"gh* salnkb_an 4,0 m-es osz,!pgmagasségbél mdultunk ki.
.. "o B E tek!ntetbe_n,az eI0|raso_k gyakor!atllag egybe-
lg"(g’ oA ha_ngzoak, klvevc_a az amerikai szabalyzatot, mely
> o e %é?‘ﬁ szigorubb a tobbinél.
3 e o ,
o ~ Wy 5.4. A mezbk oldalviszonya és a csatlakozd
' N fesztavolsagok aranya
0y g B AR L
<isig i €4 A kulonboz6 szabalyzatok gyakorlatilag koézel
\Ncc'Q # IC azonos oldalaranyt engednek meg a gombaszer-
fi kezet egyes lemezmez6inél, kivéve a DIN-t, amely
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korlatozast nem tartalmaz. Ezen el6irdsok intéz-
kedtek atekintetben is, hogy az egymashoz csat-
lakoz6 mez6k fesztavolsagai kozott nagy kilénb-
ségek ne legyenek. A részletes adatokat a 10. tab-
lazat tartalmazza.

SZNIP ACI DIN CEB
25 cm 30 cm
m
I i? 41 600 cm4
= L5
I _
= 12 = 20
md3
Q5+ g/
25 cm ] 30 cm |
26,5 cm 26,6 cm
40 cm | 30 cm
Megjegyzések

1. Az 6sszes hosszméret dimenzidja cm

5.5. Ertékelés a szerkesztési szabalyok szempontjabol

Az el6bbiekbdl kitlinik, hogy a kulénféle kulfoldi

el6irasok a szerkesztési szabalyok vonatkozasaban
jelentdsen eltérnek egymastol.

2. A g és p egyenletesen megoszté terhek dimenzidja Mp/m2

3. m, emeletmagassag.

9. tablazat
MSZ IPARTERV Javaslat
30 cm =5 25 cm ~ 30 cm
m m m
= 15 = |5 = 15
| | ~
= 20 120 “ 20
| 30 cm | 25 com ] 30 cm |
26,6 cm 26,6 cm 26,6 cm
30 cm I 30 cm | 30 cm
10. tablazat
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A gombaszerkezet lemezvastagsaga szempont-
jabol az amerikai szabalyzat és az Eurdpai Beton-
bizottsag javaslata szamottev6en szigorubb mint
a DIN, de kulénésen a szovjet el6irdsnal. Ez
utébbi, mint a magyar szabalyzat is, a gomba-
fodém lemezvastagsdgara vonatkozé kalon meg-
kotéseket nem tartalmaz.

A szerkesztési szabalyokra vonatkoz6 el6irasok-
nal tehat ellentétes tendencia tapasztalhat6, mint
az igénybevételek szamitasara vonatkozoak esetén.

Az alatamasztd oszlopok legkisebb mérete szem-
pontjabdl lényegében ugyanez a helyzet. A sza-
balyzatok altaladban koézel azonos megkdtéseket
tartalmaznak, kivéve az amerikai el6irast, mely
ebbdl a szempontbdl is szigorubb.

A harom hazai szabalyzati el6iras kézott szintén
jelentés kulonbségek vannak. Az 1953. évi MSZ
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és a tervezet kozel azonos eldirasokat tartalmaz,
viszont az IPARTERYV hazi szabanva — kulénésen
alemezvastagsag szempontjabdél—rendkivil enyhe.

6. Osszefoglalas

Az épuletek tehervisel6 szerkezeteire vonatko-
z6 hazai el6irasok folyamatban levé atdolgozasa
szlikségessé tette a gombafodémekkel kapcsolatos
kérdések kozelebbi vizsgélatat. A megallapitasok
roviden az aldbbiakban foglalhaték 6ssze:

— A hagyoméanyos gombaszerkezet igénybevéte-
leinek meghatéarozasaval kapcsolatos vizsgalatok a
kalféldi el6irasok nagy eltéréseit tartak fel. Meg-
itéléstink szerint a DIN és az erre tAmaszkodé ko-
rabbi hazai el6irdsok tul évatosak, mig az ACI
tulsagosan merésznek tlnik. A szovjet elGiras és
az Europai Betonbizottsag javaslata kézéputon
jar. Ugy véljuk, helyes, ha a hazai el6irasokkal
ezeket kozelitjuk.

— Az utdbbi idében a fejnélkili gombaszer-
kezetek jelent6sége szamottevéen novekedett, s
ezért szikségesnek latszott a javaslatban ennek
szerkesztésére és szdmitasara vonatkozo6 el8irdsokat
is megadni. A kulfoldi szabalyzatok vizsgalata az
elébbiekben elmondottakhoz hasonl6 eredményre
vezetett. A fejnélkuli gombaszerkezetekre vonat-
kozo, tervezett el6irds e megallapitasokat mar fi-
gyelembe veszi, de a tAmasz folotti vasalas tekin-
tetében mintegy 50% tobbletbiztonsagot kivan
meg.

— A szerkesztési szabalyok ésszehasonlitasa azt
mutatta, hogy azok a szabalyzatok, amelyek az
erétani vizsgalatnal merészebbek, a szerkezet mére-
teinek meghatarozasanal a tervez6t nagyobb dva-
tossagra kényszeritik. A hazai korabbi el6irasok és
a jelenlegi tervezet is nagyjabol kdzépaton halad.

A végleges szabalyzat dsszeallitdsanal a feltart
Osszefuiggéseket figyelembe fogjuk venni.



Nagytermelékenysegu
téglagyarak szamara

ajanlja a ,,MAS HINO EXPORT” a

AUTOMATIKUS NYERSTEGLA RAKODO BERENDEZEST
(SZM-1030)

A rakodd berendezés a nyers szilikat-tégla automatikus leszedését és csillébe rakasat végzi a kemencébe
torténd betolas el6tt

Termelékenysége: 3,4 ezer tégla éranként

»MASHINOEXPORT” Szovjetunidé, Moszkva V-330 * Telex: 207

Kérjik, latogassak a ,MASHINOEXPORT" kidllitasat a Budapesti Nemzetkdzi Vasar
szovjet pavilonjaban

A kiallitott targyak mlikodés kozben lathatdk
BUDAPEST A szakemberek felvilagositast adnak
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25 eves
klUlkereskedelmi
tevekenység!

L-2 tipusu hegybonto kanalas rakodo

Az L-2 tipusu hegybontdé kanalas rakoddé omlesztett anyagok, igy homok, cement, ké, szén, gabona stb.
minden elképzelheté rakodasi munkajahoz készul.

Az eredményes Uzemi vizsgalatok és a felhasznal6k pozitiv kiértékelései alapjan a rakodoét el6nydsen lehet
felhasznalni a cementgyarakban, mészégetd és keramia-uzemekben, kulfejtéssel izemelt banyakban, k&szén-
banyakban és mas ipari Uzemekben az anyagok gépkocsikra és vasuti teherkocsikba rakodasahoz.

Rakodasi munkakon kivul az L-2 tipusu hegybonté kanalas rakodot foldmunkakhoz is hasznaljak, elsGsorban
orszagutak, repul6terek, vasuti toltések, gatak és egyéb létesitmények épitésénél tereprendezési munkéakhoz.
A rakodo6 alvaza kétrészes, csuklés kivitelben készul. A rakodoét a hatsé tengely hidraulikusan forgatja.

A gép homlokoldali részén vannak felszerelve a rakodémunka végzéséhez sziikséges berendezések, a hajtoma
a gép hatso részében van elhelyezve. A hajtom( Leyland-féle licencia alapjan gyartott UE-400 tipusu diesel-
motorbdl és 100 LE-s szokvanyos koézl6mivekbdl all, mint amilyen a hidraulikus nyomatékatalakito, a hid-
raulikus sebességvaltomi és a hajtétengelyek.

A puttony kapacitasa 1,2 m3.

LENGYEL GEPEXPORT —IMPORT VALLALAT

Warszawa, Czaczkiego 7/9, Lengyelorszag
Postafiok 815
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