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Vasbeton szerkezetek nyírási teherbírása
Dr. B Ö L C S K E I  E L E M Í R  és K Á R M Á N  T A M Á S

Bevezetés
Az MTA Műszaki Mechanikai Tanszéki Munka- 

közössége vasbetonszerkezetekre vonatkozó tudo­
mányos kutatásai között az 1969. évben a rúdszer- 
kezetek nyírási teherbírásának kérdése az első he­
lyen szerepelt. A téma vizsgálatára a Vasbetonszer­
kezetek Tanszéke vezetőjének irányítása mellett 
egy kutatócsoport* alakult, melynek feladata a kü­
lönféle jelentősebb külföldi előírások vonatkozó ré­
szeinek összehasonlítása s ennek alapján a hazai 
MSZ 15022/1 Vasbetonszerkezetek című szabvány­
tervezet idevágó előírásainak egybevetése volt.

A kutatócsoport több előírás és ajánlás általános 
összehasonlítását végezte el, majd részletesen meg­
vizsgálta a

SZNIP szovjet szabályzat,
ACI (318—63) amerikai szabvány,
DIN 1045 (tervezet) német szabvány,
CEB Európai Betonbizottság ajánlásai és
MSZ 15022/1 szabvány-tervezet 

nyírással kapcsolatos előírásait s ezek alapján egy­
ségesen megválasztott gerendatartókra összehason­
lító számításokat végzett.

A megvizsgált tartók legfontosabb adatait az 1. 
táblázat tartalmazza. Az 1. ábrán a megvizsgált 
tartók közül a 6,00 m fesztávolságú kéttámaszú 
tartókat tüntettük fel különféle nyírási vasalással, 
nevezetesen:

a) alatt a nyírási vasalás nélkül (N típusú),
b) alatt a csak felgörbítéssel (F típusú),
c) alatt a csak függőleges kengyellel (K típusú),
d) alatt a csak ferde kengyellel (fK típusú),
e) alatt a vegyes, azaz a felgörbítéssel és a függő­

leges kengyellel (V típusú)

* A  kutatócsoport tagjai: Dr. B ölcskei Elem ér,
Gnädig B éla, K árm án Péter, K árm án Tam ás, K nébel 
Jenő, Dr. L enkei Péter.

készített gerendákat. Az ábrán f) alatt a gerendák 
feltételezett, T alakú keresztmetszete látható.

Az összehasonlító számításoknál igyekeztünk a 
különböző szabályzatok előírásait azonos alapokra 
helyezni, s ebből a célból egységesen szabályoztuk a 
számításba vett anyagminőségeket (általában a 
B 200, ül. ahol szükséges volt a B 150 és a B 300 
betonminőséget vettük számításba, a betonacél 
minőséget pedig A 60.40-ben írtuk elő).

Viszgálataink eredményeinek ellenőrzése céljá­
ból néhány idevágó kísérletsorozatot is értékeltünk, 
elsősorban abból a szempontból, hogy az új ma­
gyar előírás-tervezet e kísérleti eredményekkel 
összevágó-e.

MSZ 15 022/1 szabvány-tervezet előírásai 
tangenciális igénybevételek esetére

Az alábbiakban szó szerint közöljük a vonatkozó 
előírásokat.

,,A nyírás és a csavarás, valamintezek kombiná­
ciói a tangenciális igénybevételek.

A nyírásra igénybevett keresztmetszet beton­
méretei feleljenek meg a

T m ^  0,25bghObH
feltételnek, illetve az elem hossztengelyével 30° és 
60° közötti szöget bezáró, húzott kengyelekből álló 
nyírási vasalás esetében a

T m  0 ,3 3 b ghöbH

feltételnek.
A fenti képletben:

T m a keresztmetszetre ható mértékadó nyíróerő; 
bg a keresztmetszetnek a nyíróerő irányára merő­

leges legkisebb szélessége; 
h a keresztmetszet hasznos magassága.
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A vizsgált gerendák adatai
. 1. táblázat

Jel F esztáv . 
1 [m] M egtám asztás B eto n ­

m inőség N yírási vasalás F e l­
görbítés

F ü ggőle­
ges ken- 
gyelezés

F erde
kengyele-

zés
Á bra

N  6 2 1 5 0 ............ 6,00 K éttám aszú B 150 N incs — — — la

N  6 2 2 0 0 ............ 6,00 K éttám aszú B 200 N incs — — — la

N  6 2 3 0 0 ............ 6,00 K éttám aszú B 300 N incs — — — 1 a

F  6 2 200 .......... 6,00 K éttám aszú B 200 Csak felgörbítés 5 X  0  16 — — lb

K  6 2 200 .......... 6,00 K éttám aszú B  200 Csak függ. kengy. __ 0  10/18 — le

fK  6 2 200 ___ 6,00 K éttám aszú B 200 Csak ferde kengy. _ — 0  10/20 ld

V  4 2 200 .......... 4,00 K éttám aszú B 200 V egyes 2 x  0  16 0  6/20 — _

V  6 2 200 .......... 6,00 K éttám aszú B 200 V egyes 3 x  0  16 0  6/20 — le

V  10 2 200 ___ 10,00 K éttám aszú B 200 V egyes 5 X  0  16 0  6/20 _ _

V  6 3 200 .......... 2 x 6 ,0 0 H árom tám . B 200 V egyes 3 X  0  16 0  6/20 _ _

M 4 2 150 .......... 4,00 K éttám aszú B 150 M axim ális Szabályzatok szerint 
változó

—

M 4 2 200 .......... 4,00 K éttám aszú B 200 M axim ális Szabályzatok  szerint 
változó

—

M 4 2 300 .......... 4,00 K éttám aszú B 300 M axim ális Szabályzatok szerint 
változó

—

Axiálisan és egyidejűleg nyírásra is igénybevett 
keresztmetszet feleljen meg a

T u <  2 ^ 7 ^ '
• (sin a + cos a) + (0,1 + tg /?x) N b + tg (32Ha 

feltételnek.
A fenti kifejezésben a 2. és 3. ábráknak megfe­

lelően :
z a belső erők karja a III. feszültségi állapot sze­

rinti számítással; ha x >» 0,8 h, akkor z értéke­
ként a kevésbé nyomott acélbetétnek és a 
nyomott zóna súlypontjának távolsága veendő 
figyelembe.

Fat a t hosszúságú szakaszra jutó nyírási acélbeté­
tek (felgörbítés, illetve kengyel) keresztmet­
szeti területe;

oaH a nyírási acélbetét határfeszültsége; 
a a nyírási acélbetétnek a keresztmetszet síkjá­

val bezárt szöge;
Nb a nyomott zónában a nyíróerővel egyidejűleg 

működő belső nyomóerő tengelyirányú össze­
tevője;

Ha a húzott acélbetétben a nyíróerővel egyidejűleg 
fellépő húzóerő tengelyirányú összetevője; 

a nyomott szélső szálnak az elem elméleti ten­
gelyével bezárt hajlásszöge;

/?2 a húzott acélbetéteknek az elem elméleti ten­
gelyével bezárt hajlásszöge, 
és /?2 értékei akkor pozitívak, ha a 3. ábrán 

feltüntetett Ha tg /S2» ill. Nb tg vetületek értelme 
a T  nyíróerő értelmével megegyezik.

Az első tag előtti E jel értelmében a t szakaszon 
együttesen alkalmazott különböző ferdeségű vasa­
lások külön-külön számított nyíróhatárerői össze- 
gezendők.

Az ~  <C 1 arányú rövid konzolok esetében a
nyíróhatárerő számítása során a vízszintes kengye- 
lezés t értékét a 4. ábra szerint kell értelmezni.

A tartó elméleti támaszától mindkét oldalra 
0,75 h értékig terjedő szakasz vizsgálatánál a T e 
nyíróhatárerőt olyan T Mr redukált mértékadó 
nyíróerővel szabad összevetni, amelynek számításá­
nál az elméleti támaszponttól az 5. ábra szerinti 3/4 
hajlássál húzott alkotón belül működő terheket 
nem vették figyelembe. A mértékadó nyíróerő e 
redukálása konzoltartók támaszainál nem alkal­
mazható.

Nem kell elvégezni a hajlított tartó keresztmet­
szete nyíróteherbírásának ellenőrzését, ha 

T m  0  JbghahH"

A számítások eredményeinek értékelése 
Általános összehasonlítás

A különböző szabályzatok előírásai általános­
ságban összehasonlíthatók olymódon, hogy egy 
adott nyírási vasalás és adott keresztmetszet ese­
tében a szabályzatok szerint meghatározható T 
teljes nyíróteherbírás mennyivel tér el az alapnak 
tekintett Mörsch-féle rácsostartó analógia segítsé­
gével meghatározható — kizárólag az acél által 
felvett — T a nyíróteherbírástól.
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A különbözetet — vagyis lényegében a beton ál­
tal felvehető nyíróerőt — dT-vel jelölve, felírhat­
juk, hogy

AT—T  — Ta
Dimenziómentes jellemzőkre való áttérés érde­

kében az egyenletet b • h • <r&-vel végigosztva — ahol 
ab a beton hajlítónyomószilárdsága a vizsgált sza­
bályzat szerint —

A t= t — ta,
amelynek jellegzetes görbéit nyolc különböző sza­
bályzat alapján a 6. ábra tartalmazza.

Az ábrában a szabályzatok általában több vonal­

lal is szerepelnek, a vizsgált szabályzatokban szá­
mításba vett, de a Mörsch-féle analógiában figye­
lembe nem vett paraméterek különféle értékeinek 
megfelelően.

Az ábrából leolvasható, hogy a különféle sza­
bályzatok meglehetősen eltérő módon ítélik meg a 
tartók nyíróteherbírását, de a magyar szabályzat 
tervezetének előírásai az eltérő értékek között biz­
tonságos átlagot képviselnek. Szembeötlő azonban, 
hogy amíg a legtöbb szabályzat í=0,20—0,25 ér­
tékig engedélyezi a keresztmetszet nyíróigénybevé­
telét, az új MSZ tervezet ferde kengyelek esetében 
¿ =  0,33 felső korlátot állapít meg.
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4. ábra

Számításon kívül 
hagyható teher 

0,75 htf i 10,75ht

T
ht

i 5. ábra

Összehasonlítás a vizsgált gerendák 
hasznos teherbírása alapján

Annak érdekében, hogy a különféle szabályza­
tokban más-más helyen alkalmazott biztonsági pa­
raméterek ellenére reálisan összehasonlítható gya­
korlati számértékeket nyerjünk, minden vizsgált 
gerendatípus és szabályzat esetében meghatároz­
tuk az 1000 kp/m feltételezett önsúlyon felüli ph 
hasznos teher nagyságát.

A nyírási vasalással nem rendelkező gerendák 
hasznos teherbírását a beton kockaszilárdságának 
függvényében a 7. ábra és a 2. táblázat tartal­
mazza.

A nyírásra nem vasalt gerendák teherbírására 
vonatkozó előírásokat elemezve megállapítható, 
hogy a megvizsgált szabályzatok két utat követ­
nek:

— a SZNIP, a DIN tervezet és az MSZ tervezet a 
nyírásra nem vasalt gerendák teherbírására maga­
sabb értéket ad ugyan, de ez az érték nem vehető 
számításba a nyírási vasalás teherbírásával együtt;

— az ACI és a CEB ajánlások alacsonyabb te­
herbírási értéket adnak, ez azonban a nyírási vasa­
lás teherbírásához hozzáadható.

Az MSZ tervezet előírásai az első csoportba tar­
toznak és közepesnek tekinthető értékeket adnak. 
Megjegyzendő, hogy az MSZ tervezet — hasonlóan 
a többi szabályzathoz — előír egy bizonyos mini­
mális kengyelezést, amelynek teherbírása a máso­
dik csoport esetében addicionálható a vasalatlan 
beton nyíróteherbírásához és így az eszerint számí­
tott értékek a második csoport gyakorlati eredmé­
nyeitől sem esnek távol.

Vizsgálatra és összehasonlításra kerültek ezen­
kívül különféle típusú nyírási vasalással szerkesztett 
gerendák is felgörbítés, függőleges kengyel, ferde 
kengyel, valamint vegyes vasalás alkalmazásával, 
amelyeknek hasznos teherbírása a következő 3. 
táblázat szerinti.

Amint az a százalékos eredményekből világosan 
kiolvasható, a szokványos mértékben nyírásra 
megvasalt gerendák MSZ tervezet szerinti hasznos
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teherbírása közepes helyet foglal el a megvizsgált, 
szabályzatok adta teherbírásértékek között. 

Valamivel meghaladja a DIN tervezetben, illetve 
az ACI-ban adott értékeket, alacsonyabb a CEB 
ajánlás értékeinél és jelentősen elmarad a SZNIP 
alapján meghatározható teherbírás mögött.

A százalékos összehasonlítást a különböző típusú 
nyírási vasalásokra külön-külön is elvégeztük. En­
nek eredményeit a 4. táblázat és a 8. ábra jól 
szemlélteti.

A nyírási és nyomatéki vasalása 
összehasonlítása

Megvizsgáltuk, hogy az azonos nyírási vasalással 
készült gerendák esetében a különböző szabályza­
tok szerint mennyi nyomatéki vasalás szükséges.

2. táblázat
A nyírási vasalás nélküli gerendák hasznos teherbírása

ph [kp/m]

Gerenda
jele

SZ
N

IP ACI

D
IN te

rv
ez

et

CEB

M
SZ te

rv
ez

et

Á
tl

ag

N  6.2.150 575 — 60 655 — 190 480 290
N  6.2.200 935 50 930 0 950 575
N  6.2.300 1775 245 1340 215 1720 1060

Á tlag . . . 1095 80 975 10 1050 640
/o • • • 171 12,5 156 1,2 164 100

Ez képet ad arról, hogy a hajlítási és nyírási teher­
bírás egymáshoz viszonyított biztonsága hogyan 
alakul a különböző szabályzatokban. E vasmennyi­
ségeket a 5. táblázat tünteti fel.

Az eredmények egyértelműen igazolják, hogy 
e szokványosnak tekinthető mennyiségű és típusú 
nyírási vasalással szerkesztett gerendák esetében a 
nyíróteherbírás biztonsága a hajlítóteherbírás biz­
tonságához viszonyítva az új MSZ tervezet szerint

3. táblázat
Különféle nyírási vasalású gerendák hasznos teherbírása 

[kp/m ]

Gerenda

SZ
N

IP ACI

D
IN te

rv
ez

et

CEB

M
SZ te

rv
ez

et

Á
tl

ag

K  6.2.200 . . . 4820 2050 2450 2690 2330 2870
F 6 .2 .200___ 4600 2550 2610 2170 3180 3020
fK  6 .2 .200. . . 6280 2420 2480 3300 3100 3520
V 6.2.200 . . . 5050 1830 2450 3450 2540 3060

Á t la g .............. 5190 2210 2500 2900 2790 3120
0//o .............. 166 71 80 93 89 100
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5. táblázat
Az azonos nyírási vasalási! gerendákban szükséges 

nyomatéki vasalás [cin2]

Gerenda
jele

S
Z

N
IP ACI

D
IN te

rv
ez

et

CEB

M
SZ te
rv

ez
et

Á
tl

ag

K  6 .2 .200 . 29,5 19,8 21,4 19,3 15,4 21,1
F  6.2.200 . 26,2 24,2 22,2 16,6 19,6 21,8
fK  6.2.200 37,3 23,2 21,5 22,9 19,0 24,8
V 6.2.200 . . 30,3 18,2 21,4 23,6 16,4 22,0

Á tla g .......... 30,8 21,4 21,7 20,6 17,6 22,4
0// 0 .......... 138 95 97 92 79 100

még mindig lényegesen magasabb, mint a megvizs­
gált másik négy szabályzat szerint. Ez a relatív 
többletbiztonság az ACI-hoz, a DIN tervezethez és 
a CEB ajánláshoz képest mintegy 20%, a SZNIP- 
hez képest több mint 50%.

A nyírási teherbírás a támaszköz függvényében
A nyírási hasznos teherbírás a tartó támaszköze 

függvényében a 9. ábra, illetve a 6. táblázat sze­
rint változik.

Az előző összehasonlításokhoz hasonlóan, ezek is 
az új MSZ tervezet előírásainak biztonságos voltát 
igazolják.

4. táblázat
A különféle nyírási vasalással szerkesztett gerendák 

hasznos teherbírása az átlagos hasznos teherbírás 
százalékában

Gerenda
jele s

s
ZTi

ACI
©
S

g  \

W

CEB

M
SZ te

rv
ez

et

te
3

K  6 .2 .2 0 0  . . . 168 69 82 90 78 100
F  6 .2 .2 0 0 ____ 152 84 86 72 105 100
fK  6 .2 .2 0 0 . . . 178 69 70 94 88 100
V 6 .2 .2 0 0  . .  . 164 63 80 112 83 100

Nyírásra maximálisan megvasalt gerendák
A vizsgált szabályzatok szerint nyírásra maxi­

málisan megvasalt gerendák hasznos teherbírását a 
6. ábra és a 7. táblázat szemlélteti. A 10. ábrán 
ezenkívül vastag, szaggatott vonal jelzi az MSZ ter­
vezet szerinti teherbírást akkor, ha a gerenda nyí­
rási vasalása ferde kengyelekből áll.

6. táblázat
A nyírási hasznos teherbírás a támaszköz függvényében

Gerenda
jele 2

N
m

ACI

D
IN te

rv
ez

et

C EB

M
SZ te

rv
ez

et

te
S,

V 4.2.200
V 6.2.200
V  10.2.200

8700
5050
2260*

3900
1830
1080*

4210
2450
1040

5670
3450
1290

4630
2540
1140

5430
3065
1360

Á tla g ..........
0//O ..........

5340
162

2285
70

2565
78

3470
106

2770
85

3285
100

* H ajlításra nem  felel m eg!

A táblázatban megadott teherbírás eléréséhez a 
különböző szabályzatok szerint a 8. táblázat sze­
rinti, nyírási vasalások szükségesek.

Amint az előzőekből megállapítható a vasalással 
maximálisan felvehető nyíróerő, illetve a vasbeton 
keresztmetszet maximális nyíróteherbírása az új 
MSZ tervezet szerint magasabb, mint a megvizs­
gált többi előírás szerint számítható értékek.
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A nyírásra maximálisan vasalt gerendák hasznos teherbírása [kp/m]
7. táblázat

Gerenda jele SZ N IP ACI D IN  tervezet CEB MSZ tervezet Á tlag

M 4.2.150 ................. 8 500 4 800 7 200 8 220 9 400 7 635
M 4.2.200 ................. 10 900 5 730 9 250 10 300 12 800 9 795
M 4.2.300 ................. 18 160 7 100 13 200 12 850 19 300 14 120

Á tlag .......................... 12 520 5 895 9 885 10 455 13 835 10 515
0//o .......................... 119 56 94 99 132 100

Ez az igen magas érték azonban csak ferde ken­
gyel esetében alkalmazható, míg a felgörbítés, il­
letve függőleges kengyel esetében előírt értékek va­
lamivel alatta maradnak a többi előírás adta átlag­
nak.

Kísérleti eredmények vizsgálata

A vasbeton gerendák nyírási teherbírásával kap­
csolatban már a századfordulón megindultak a kí­
sérletek, s ezek a legutóbbi időkig változatlan len­
dülettel folynak. A kérdés kísérleti úton történő 
vizsgálata és a kísérletek eredményeinek általánosí­
tása számos nehézséget rejt magában, tekintettel 
arra, hogy a nyírási teherbírást igen sok tényező be­
folyásolja, nevezetesen

a fesztávolság, 
a nyíróerők ábrája, 
a beton minősége, 
az alkalmazott felgörbítések, 
a függőleges kengyelezés, 
az esetleges ferde kengyelezés, 
az alsó vasalás mennyisége, stb.

E sokféle hatás kísérleti úton történő szétválasz­
tása egyrészt nehézkes, másrészt olyan szerteágazó 
kísérletsorozatokat igényel, melyek végrehajtása 
rendkívül költséges és értékelése igen nehéz.

A széleskörű kísérletek eredményeinek átfogó is­
mertetésére e cikk keretei között nincs lehetőség, 
minthogy azonban a tervezett új magyar előírás 
külön intézkedést tartalmaz a ferde kengyelek al­
kalmazásának esetére, nevezetesen azt, hogy a 
30 és 60° közötti szöget bezáró húzott, zárt kengye­
lek esetében a maximális nyírási teherbírás lénye­
gesen megemelhető, ezen hazai viszonylatban telje­
sen újszerű előírás igazolására az alábbiakban csu­
pán három kísérletsorozat eredményeit ismertetjük 
a 9. táblázatban.

Az 1. jel alatt a táblázat első 12 sorában Slater, 
Lord és Zipprodt kísérleteinek eredményeit tüntet­
tük fel. A kísérleteket a 11. ábra szerinti, egyszerű I 
keresztmetszetű kéttámaszú gerendákkal hajtották 
végre egyetlen közbülső teher alkalmazásával. Ez 
első 10 eredmény függőleges kengyellel vasalt tar­
tókra vonatkozik (1. K. jelű), míg a két utolsó 
gerenda ferde kengyelek felhasználásával készült 
(1. f. K. jelű). (Ismerteti: Technologie Papers of 
the Bureau of Standards, No. 314. 1926. Idézi: O. 
Graf a D. A. f. E. Heft 61-ben.)

A 2. kísérletsorozatot Robinson hajtotta végre a 
12. ábrán feltüntetett gerendák felhasználásával. 
Robinson is részben függőleges kengyelt (5 kísérlet, 
2 K jellel), részben ferde kengyelt (4 kísérlet, 2 fK

A számításban alkalmazott maximális nyírási vasalások
8. táblázat

Gerenda jele SzN IP ACI D IN  tervezet CEB MSZ tervezet

M 4.2.150 ............ 0 10/13,5 3 0 1 6 +  0 8/22 4 0 22 0 10/13 0 10/12
M 4.2.200 ............ 0 10/11,6 3 0 1 6 +  0 8/20 5 0 22 0 10/10,5 0 10/9
M 4.2.300 ............ 0 10/10,4 4 0 1 6 + 0  8/16 4 0 28 0 10/8,5 0 10/6

A vasalás típusa Függőleges Felgörbítés +  függő- Felgörbítés 65°-os kengyel 60°-os kengyel
kengyel leges kengyel
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Nyírási kísérletek eredményei
9. táblázat

Gerenda
jele

b0
[cm ]

H enger
szilárdság

ab
[kp /cm 2]

K engyelezés adatai Mörsch
szerint

szám íto tt
Mért T  mért

t =  ---------
bohob0

[m m ]
a

[cm ]
ao,2

[M p/cm 2] nyíróteherbírás 
T [Mp]

7,5 324 19,0 10,2 2,6 54,0 62,55 0,30
6,7 320 19,0 10,2 2,6 54,0 49,45 0,27
6,5 153 19,0 10,2 2,6 54,0 30,05 0,36
5,8 390 15,9 10,2 2,6 38,0 61,95 0,32

1 K 7,0 306 15,9 10,2 2,6 38,0 58,70 0,32
244 15,9 10,2 2,6 38,0 50,55 0,33

7,0 137 15,9 10,2 2,6 38,0 24,50 0,30
5,0 436 12,7 10,2 2,6 24,0 49,05 0,27
7,0 257 12,7 10,2 2,6 24,0 45,60 0,30
6,9 198 12,7 10,2 2,6 24,0 30,60 0,26

1 f  K 7,2 257 15,9 13,0 2,6 42,0 74,70 0,48
7,2 247 12,7 13,0 2,6 26,8 67,20 0,44

6,0 164 8,0 3,0 4,0 20,9 12,00 0,35
6,0 219 8,0 3,0 4,0 20,9 21,00 0,46

2 K 6,0 223 8,0 3,0 4,0 20,9 21,00 0,45
6,0 261 10,0 4,0 4,0 24,6 22,50 0,41
6,0 186 10,0 4,0 4,0 24,6 16,50 0,42

6,0 283 8,0 4,0 4,0 22,1 30,00 0,51
2 fK 6,0 218 8,0 4,0 4,0 22,1 29,25 0,64

6,0 292 10,0 6,0 4,0 23,4 33,75 0,55
6,0 275 10,0 6,0 4,0 23,4 33,00 0,57

3 K 10,0 268 12,0 8,0 4,27 87,5 83,5 0,38

3 fK
1

10,0 242 12,0 11,2 4,27 87,5 120,0 0,60

jellel) használt. A kísérletek eredményeit az Anna­
les des ponts et chaussées, Mars—Avril 1961 ismer­
tette.

13. ábra

Végül a 3. kísérlet sorozat Leonhardtól és Walther- 
től származik. Xevezettek kísérleteiket a 13. ábrán 
feltüntetett gerendákkal hajtották végre. Az igen 
gondos körülmények között végzett mérések során 
csupán egy gerendát vizsgáltak függőleges kengyel 
alkalmazásával (3 K jelű) és egy gerendát ferde 
kengyel alkalmazásával (3 fK jelű).

Megjegyezzük, hogy ott ahol a hengerszilárd­
ságra vonatkozó adatok nem álltak rendelkezésre, 
hengerszilárdságként 0,9 K értéket vettek számí­
tásba.

Mindhárom kísérlet sorozat egyértelműen bizo­
nyítja, hogy a mért nyíró-teherbírásra jellemző t 
érték a függőleges kengyelek esetében mindig meg­
haladja a 0,25 értéket, a ferde kengyelek esetén pe­
dig 0,44 vagy annál nagyobb értéket ad. Ezen ered­
mények igazolják a szabályzattervezet fent idézett 
előírásainak jogosságát.

Összefoglalás
A jelentősebb külföldi szabályzatok, illetve aján­

lások vasbeton gerendák nyírási teherbírására vo­
natkozó előírásait összevetettük az MSZ 15022/1 
Vasbetonszerkezetek c. szabványtervezet előírá­
saival.

Az összehasonlító számítások, valamint az is­
mertetett kísérletek eredményeinek értékelése 
alapján végeredményben az alábbiakat állapíthat­
juk meg.
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1. A vasbeton szerkezetekre vonatkozó MSZ 
15022/1 szab vány tér vezet előírásai mind a nyírásra 
nem vasalt gerendák, mind a szokványosán vasalt 
gerendák nyíróteherbírásának megítélésében meg­
felelnek a nemzetközi átlagnak.

2. Az előírás — az eddigiektől eltérően — figye­
lembe veszi a nyírásra igénybe vett hajlított ke­
resztmetszetek számításánál a betonban fellépő 
nyomóerő okozta kedvező hatást. Számszerűen oly 
módon, hogy a határnyíróerő meghatározása során

a nyomóerő 10%-ának figyelembe vételét engedé­
lyezi.

3. A tervezet szerint a nyíró törésnek a hajlító 
töréshez viszonyított biztonsága magasabb, mint 
az összes többi megvizsgált előírásban.

4. A ferde kengyelekkel vasalt gerendák maxi­
mális nyíróteherbírása a tervezet szerint magasabb, 
mint az egyéb előírások szolgáltatta megfelelő érté­
kek, de még így is lényegesen alatta marad a meg­
bízhatóan igazolt kísérleti eredményeknek.

Az épületek tartószerkezetének hő okozta alakváltozásai 
és a meghibásodások megelőzése

G I L Y É N  J E N Ő ,  Kossuth-díjas

Az utóbbi évtizedekben — az épületek korábbi, 
csaknem kizárólagos kályhafűtésével szemben — a 
központi melegvíz fűtés vagy a gázkonvektoros 
fűtés hatalmas mértékben elterjedt.

Ezzel egyidejűleg a téglahosszfalas és vasbeton­
vázas szerkezeteket nagymértékben felváltotta a 
könnyűbeton blokkos, a téglapilléres és téglaha­
rántfalas építés előregyártott födémgerendákkal, 
pallókkal és kiváltókkal. Egyre nagyobb az aránya 
a lakásépítésben a beton és vasbeton panelos, vala­
mint öntöttfalas szerkezeteknek.

A fűtéssel és a hőtechnikai méretezéssel a gépész- 
tervezők, a szerkezet teherbírásával a tartószerke­
zet tervezők foglalkoznak. A kettő kölcsönhatásá­
val eddig nem foglalkozott senki, pedig épületeink 
tartósságát a hőtágulási repedések alapvetően be­
folyásolják. Az előbbi tervezési gyakorlat a korábbi 
tapasztalatokon alapul, de az új szerkezetek és épí­
tésmódok bevezetésével felülvizsgálatra szorul.

1. A tégla és betonszerkezetek viselkedése 
hőfokváltozáskor

Az átlagos téglafal javított habarcsba falazva, 
miután rugalmassági modulusa csak 1—2X104 
kp/cm2, a hőmérséklet különbségekből legfeljebb 
csekély kiegyenlítő feszültséget kaphatott. A 26 
centiméterenként megismétlődő téglahézag jól el­
osztott repedésekkel biztosította a hőtágulási moz­
gások zavartalan lefolyását. Még 50 °C hőingadozás 
is csak

50*260*0,5/10—5= 0,065 mm*
repedést okoz egy tégla hosszon. Valóban téglafala­
kon alapsüllyedési és ülepedési repedéseken kívül 
csak a sokkal nagyobb hőingadozást szenvedő ke­
ménytesteken figyelhettünk meg szembetűnő repe­
déseket (megjegyzés: a téglafal hőtágulási együtt­
hatója 0,5 • 10-5).

A beton anyagok hőtágulási együtthatója szoká­
sos hőmérsékleten 100%-kal nagyobb, mint a tégla­
falé, a rugalmassági modulusok általában 5—10- 
szerese. így a hő okozta feszültségek gátolt mozgás 
esetében 10—20-szoros mértékűek lesznek.

* 50 (°C) • 260 (mm) • a (hőtágulási tényező).

Az acélbetétek korrózióvédelme csak kisebb re­
pedéseket (0,15—0,3 mm) enged meg.

A téglafalakban a szerkezet rugalmasságát to­
vább fokozza a habarcsréteg különösen kicsi rugal­
massági modulusa. A különböző minőségű habar­
csok átlagos rugalmassági modulusa (E ):

mészhabarcsnál E —2 • 103 kp/cm2
javított habarcsnál E —4—5 • 103 kp/cm2
cement habarcsnál E —15—20 • 103 kp/cm2
Ebből következik, hogy a habarcsrétegben kis 

nyíróigénybevétel nagy eltolódást okoz. Például 
1 m magas mészhabarcsba falazott fal 13 db 15 mm 
magas hézagjában 2 kp/cm2 nyíró igénybevételre, 
ha G = 0,5 E, akkor

2*13* 15/0,5 • 2 • 103=0,39 mm*
eltolódás jöhet létre, s ugyanakkor B 280 minőségű 
betonfalban, ha G=  0,4-2-105, akkor a nyírási el­
tolódás

2 • 1000/0,4 • 105 -2 =  0,025 mm 
ami a téglafal eltolódásának csak kb. 10%-a.

Előbbi falazati példánk szerint egy 3,30 m magas 
téglapillér 2 kp/cm2 nyíróigénybevételtől 0,8 mm-t 
rugalmasan eltolódik, tehát széles falpillérek is ké­
pesek még repedés nélkül ekkora alakváltozásra a 
hajlítási alakváltozás figyelembevétele nélkül.

A szokásos kb. 30 m széles telkeken készült tégla 
épületek hőmozgása nyáron + 25 °C, télen -f 5 °C 
homlokzati fal középhőmérséklet esetén miután 
d£= +  10 °C a szimmetria tengelytől mérve az el­
mozdulás

15 • 103* 10 -0,5 • 10~5=0,75 mm**
azaz a példa szerinti pillér nyírási eltolódása csak­
nem elégséges a teljes hőtágulási mozgás kiegyenlí­
tésére.

A téglafal ezen rendkívüli rugalmassága egészen 
más építési körülményeket enged meg, mint pl. a 
betonelemekből, ill. monolit betonból történő építés. 
A tégla elég jelentős ridegségét (E=100—120 • 103 
kp/cm2) teljesen feloldja a habarcs nagyfokú rugal-

* 2 (nyírás k p /cm 2) • 13 (db) • 15 (ram)/G (k p /cm 2).
* * 1 5  (m) • 103 (mm) -10 (°C) • a.
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1. ábra. A levegőhőmérséklet és keringés alakulás különböző fűtési 

rendszereknél
a) kályhafűtésnél; b) radiátoros, illetve konvektoros fűtésnél

mássága, majd ezt követő igen jelentős plasztikus 
viselkedése, mely végül is a hőtágulási mozgások­
nak nagyságrendben kisebb repedésekkel való ki- 
egyenlítését tette lehetővé.

Továbbá a téglafalakban a vízszintes hézagok 
habarcs anyaga az alacsony rugalmassági és még 
alacsonyabb nyírási modulus miatt a téglától füg­
getlenül jelentős megnyúlást is lehetővé tesz.

A téglaanyag habarcsminőségtől függően 0,5— 
0,65-szoros hővezető képességű, mint a beton 
s így a hőmérséklet-vált ozások jobb kiegyenlítése 
is biztosítható.

Mindezek alapján belátható, hogy a falazott 
szerkezetek — a korábbi tervezési gyakorlatnak 
megfelelően — a hőmérséklet-különbségeket fi­
gyelembe nem vevő statikai modell alapján mére- 
tezhetők.

2. Fűtési rendszerek hatása 
a homlokzati szerkezetek hő okozta 

alakváltozására
Az 1. ábrán ábrázoltuk a homlokzati fal hő­

mérséklet-alakulását, kályhafűtés és radiátoros 
(konvektoros) fűtés esetén. Míg a kályhafűtésnél 
a levegőcirkuláció az épület belső részeinek bizto­
sít magasabb hőmérsékletet, addig a radiátoros fű­
tés a külső hideggel érintkező homlokzati fal belső 
felületét melegítve nagy hőfokkülönbséget okoz a 
homlokzati falban. A felfelé áramló meleg levegő 
a homlokzati fal és födém csatlakozásnál létesíti 
a legmagasabb hőmérsékletet. Ennek következté­
ben a radiátoros fűtés kb. 10 °C-al nagyobb hőlép­
csőt idéz elő a homlokzati fal és födém csatlakozá­
sánál.

Szakaszos és főleg egyedi fűtés esetén az egyes 
lakások vagy helyiségek szerkezetének hőmérsék­
lete között nagy különbségek alakulhatnak ki. 
Az alakváltozás megakadályozása igénybevétele­
ket ébreszt; pl. B 280 minőségű betonban 1 °C ál­
talában 2 kp/cm2 igénybevételt, javított habarcsba 
falazott téglafalnál ugyanakkor csak átlagosan 
0,10 kp/cm2-t.

Különösen veszélyeztetik ezek az erők a rövid, 
pl. alagsori vagy földszinti merev pilléreket, mert 
a födémszerkezet alakváltozásainak csak részleges 
meggátlása hatalmas nyíróerőket ébreszt a pillé­
rekben.

3. Űjabb következtetések 
a tágulási szakasz hosszának 

megállapításánál

Az európai betonbizottság (CEB) a nagyelemes 
építéshez készített 1964. és 1968. évi ajánlásában 
előbbi okok miatt az éghajlati zónák szerint ezen 
betonszerkezetű épületeknél 20—50 m között ja­
vasolja felvenni a tágulási szakasz hosszát.

Az átlagosan évi 20—25 °C hőingadozású angliai 
viszonyok között 50 m-t javasol, a szélsőséges, 
szárazföldi fensík éghajlatánál 70—80 °C évi hő­
ingadozásnál 20 m-t javasol. A hazai átlagosan 
50 °C évi hőingadozáshoz ezek alapján kb. 35 m 
az ajánlott tágulási szakaszhossz.

Régebbi hagyományos épületeink a kis egyéni 
telkeken valóban ritkán haladták meg a 35 m 
hosszúságot, ezeken hőtágulási okokból szerkezeti 
repedéseket nem is találunk.

A kötött lakásméretek miatt nem problémamen­
tes a tágulási szakasz lecsökkentése, sőt gyakran 
nehézségbe ütközik a középső részek merevebb ki­
alakítása és a tágulási szakasz végén levő szerke­
zetek rugalmasabb konstruálása is.

Mégis az épületek alaprajzi, szerkezeti megoldá­
sánál előbb kifejtett okok miatt a tágulási szaka­
szok végén még hagyományos téglapilléres szerke­
zetnél is kerülni kell a merevebb szerkezeti részek 
kialakítását, pl. nagy faltestek, hosszfekvésű lép­
csőház, tömör falak, stb.

A merevebb betonanyagokból épített szerkeze­
teknél a szerkezeti részek közötti hőmérséklet-kü­
lönbség alapvetően megváltoztathatja a statikai 
modellt is. A nagyméretű, sokszintes és sokszor 
bonyolult alaprajzi kontúrokkal tervezett épüle­
tek elterjedése miatt ezt a kérdést alaposan meg 
kell vizsgálni.

4. A statikai modell változása 
az egyes szerkezeti elemek 

hőmérséklet-különbsége következtében
A különböző anyagú és szerkezeti megoldású 

épületekre nem lehet egységesen megállapítania 
statikai modellváltozás mikéntjét.

Másként alakul a hagyományos téglafalas, a 
vasbeton vázas és kitöltőfalas, az üres vázas csar­
nokszerkezet és merev betonfalas szerkezetnél.

Először vizsgáljuk meg a hagyományos téglafa­
las, vasbetonvázas és kitöltőfalas, végül a belül 
üres vasbeton vázas épületek esetét.
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2. ábra. Hőmérséklet alakulása a falakban 
a) télen; b) nyáron

A 2. ábra a jellegzetes hosszfalas — helyenként 
pl. lépcsőháznál beiktatott keresztfalas — szerke­
zetet mutatja. Példánkban nyáron legfeljebb 5 °C 
hőfokkülönbség adódik, a külső és belső falak kö­
zött az utóbbi 50 évben szokásos vékonyabb tégla­
falas épületeknél. Télen kedvezőtlenebb helyzet 
alakul ki, mert a hőfokkülönbség 15—20 °C-ra 
növekszik. A magassági méretváltozás 3,50 m eme­
letmagasságnál

20 • 3500 • 0,5/105—0,35 mm*
*20 (°C) 3500 (em. magasság mm-ben) a(l°C)

Az 5 m körüli fesztávolságú födémeken — hőha­
tásra — tehát minimális, csak kb. 1/2500 lehajlás 
következik, mely még a szokásos méretű több- 
támaszú szerkezetnél sem okoz jelentős igénybevé­
telt.

A külső falban azonban már feszültség átrende­
ződés következik be, melynek értéke

Ejai—104 kp/cm2, dt — 20 °C
mellett

Aohö=2Q • 0,5 • IO- 5  • 104=  1,0 kp/cm2.
Ennek következtében az eredő elmozdul, a hideg 

oldal igénybevétele csökken, esetleg a legfelső szin­
ten feszültségmentessé is válhat, (lásd 3. ábrát).

A kémény pillér függőleges értelemben nagyobb 
hőtágulásával teherátrendezés következtében több­
let terheket vesz át. Elvileg, mivel jobb habarcs-
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3. ábra. Feszültség eloszlás a téglafalban

minőségbe van falazva, mint a környező falak, 
eleve többletfeszültség keletkezne, de ez az építés 
folyamán a rugalmas födémek következtében gya­
korlatilag kiegyenlítődik. Csak a hőfokingazodás 
miatt keletkezik számottevő többlet igénybevétel, 
ül. ezt kiegyenlítő repedés. A kéménypillér hosz- 
szúságváltozása átlagosan 20 °C hőfokingazodás - 
nál igen tekintélyes, pl. 4 emeletnél 3,50 m eme­
letmagasságnál 1,4 mm. Ennek következtében a 
téglapillér a szomszédos faltesttől elreped, a leg­
gyengébb helyen, a füstcsatornánál, ami mindig 
füstgáz szivárgást is okoz. A repedést súlyos­
bítja a keresztirányú hőtágulás is.

A 4. ábrán látható vázszerkezet részlet viselke­
dése kétféle lehet az építési technológia szerint. 
Amennyiben az előre falazott kitöltő fal kiha­
gyott hornyában betonozták a vasbeton pillért, 
akkor az eltérő hőmérséklet ingadozások következ­
tében télen a kitöltő falazat terheket vesz át a 
vasbeton pillértől. Ha a szerkezet meleg nyári kö­
rülmények között készült, akkor a kitöltő fal ösz- 
szehúzódása dt—15 °C mellett

efai—15 -3000 -0,5 • 10~5=0,23 mm/emelet a vas­
beton pillérnél dt= 20 °C mellett 

6 ^= 2 0  • 3000 • 10“ 5= 0,60 mm lesz.
Az alakváltozások különbsége 0,37 mm, ami a fa­
lazatban

0,37 • 104/3000=1,2 kp/cm2* nyomóigénybevé­
telt okozhat.

*(0,37/mm).E (kp/cm2) 3000 (em-magasság mm) 
A kitöltő fal mérete, a koszorú nyíróteherbírása 

függvényében az ily módon részben tehermentesí­
tett pillér lecsökkent alakváltozása ezt az igény- 
bevételt még csökkenti. A számértékek alapján e 
hatás nem jelentős. Gyakoribb a kitöltőfal utóla­
gos kifalazása, amikor az ülepedési hézag megha­
ladja az alakváltozás különbségeket, így a kitöltő 
falban igénybevétel nem keletkezik.

Általában előbbiek alapján a hőmérsékletkü­
lönbségek a vázas kitöltőfalas szerkezeteknél nem 
okoznak méretezési problémát, csak ha a szint­
szám 5—6 fölé emelkedik. A magasabb épületek­
nél a kitöltőfal a vízszintes irányú ellengés elleni 
merevítésre már nem alkalmazható, mert az eme­
letről emeletre szuperponálódó erőátrendezések és 
azok bizonytalan nagysága a szerkezetet méretez- 
hetetlenné teszi.

Előbbi két példánk alapján nyilvánvaló, hogy a 
belül üres vázszerkezetek jelentősebb mellékigény­
bevételek nélkül elviselik a hőmérséklet változás 
okozta alakváltozásokat.

átlag + -io’c (télen) 
átlag + 25*c(nyáron)

i
átlag +5°c (telen) 
átlag +25°c (nyáron)

4. ábra. Vázas szerkezet, váz és kitöltőfal hőmérsékletei
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r— oromfal külső felülete

Fbel&ö F* belső

5. ábra. Monolit betonfalas szerkezet

Alapvetően más helyzet alakul ki a merev beton­
falakkal épített 5. ábrán látható szerkezetnél.

Példánk a jelenleg elterjedten alkalmazott tér- 
zsalus szerkezet vizsgálatát tűzte ki célul. A hő­
mérséklet különbségek értékelésénél egyéb mérési 
adatok hiányában a panelos épületekkel kapcsolat­
ban készített mérésekre és számításokra támasz­
kodhatunk. E mérések alapján a hőhídmentesen 
megoldott homlokzati fal és a távfűtéssel folyama­
tosan fűtött belső szerkezetek között kétszeres fal- 
vastagságnyi távolságon belül + 4  °C különbség 
alakulhat ki.

A végfal magasság változása 28 m magas 10 szin­
tes épületnél

28 • 103 -4 • 10“ 5=  1,12 mm*
*28(m) • 103 (mm) • 4 (°C) • a(l°C)

Miután ez az alakváltozás kb. kétszeres falvas- 
tagságnyi távolságon csak a csomópont elrepedésével 
tud létrejönni, ezért e hatással az épület tervezé­
sénél és méretezésénél külön számolni kell. Különö­
sen kritikus az utólag beépített merevítőfal, vagy a 
panelos szerkezet, ahol az alakváltozás különbsége­
ket feszültség átrendezéssel kell kiegyenlíteni. Ez a 
nyírt keresztmetszet a szerkezeti illesztésben van.

Hőhidas szerkezetnél a hőhíd méretétől függően 
a hőmérséklet különbség az előbbi kétszerese, 
¿ 8  °C is lehet. A kiegyenlítő nyíróerő értéke a 
csatlakozó épületszerkezetben ébredő pótigénybe­
vétel eloszlástól is függ. Általában a felső szint vagy 
felső szintek adják át ezt a póterőt a belső, mele­
gebb falnak. Ennek következtében a vízszintes me- 
revítésnél (szélterhelés hatására) keletkező nyíró­
erők felső szinteken lecsökkent hatása mellett ez a 
hatás viszont többlet igénybevételként jelentkezik.

7. ábra. A fal alakváltozása és a terhelőerő eredőjének 
vándorlása

30 cm (nyáron)
+ 500-"

+ 24°

o ° c

o ° c

+42.°
(télén)

- i e °

6. ábra. Hőmérséklet eloszlás öntött kohóhabsalak betonfalban

Az igénybevételek csökkenthetők, ha a hőfok kü­
lönbséget minimálisra csökkentjük jobb hőszigete­
léssel, vagy ha a fal rugalmassági modulusa ala­
csony. A téglafal mindkét lehetőségét egyidejűleg 
biztosítja, de betonfalnál a betonminőséggel nem 
arányosan csökkenő rugalmassági modulus, de ro­
hamosan csökkenő nyírószilárdság miatt a jó hőszi­
getelés a járható út.

Semmivel se kedvezőbb a helyzet a könnyűbe­
ton öntött falas épületeknél sem. Ezeknél a homo­
gén falaknál télen a falban a hőfok eloszlás —-15 °C 
külső és + 20 °C belső hőmérséklet, ill. nyáron 
+ 35 °C külső hőmérsékletnél a 6. ábrán látható. 
A fal átlagos hőmérséklete télen 0 °C, nyáron 
+ 27 °C lehet, mint szélső érték. A fal külső és 
belső felülete közötti hőmérséklet-különbség télen 
24 °C, ami BK 70 betonminőségnél és

Eb= 0 ,l  • 105 kp/cm2
rugalmassági modulusnál azonos alakváltozás mel­
lett

cr^=24 • 1 • 10~5 • 0,7 • 105=  16,8 kp/cm2 
24(°C) • 1 • 106(a) • 0,7 • 105 (E • kp/cm2)

Nyáron, a hőfokkülönbség csak 6 °C, így a fe­
szültségkülönbség 4,2 kp/cm2.

A méretváltozást meggörbüléssel a falelemek, 
ill. falak csak kis mértékben tudják követni, mert 
a csatlakozások ezt gátolják, másrészt a 7. ábrán 
látható teherátrendeződés ellentétes hatást vált ki.

Jelentkeztek a szakirodalomban olyan nézetek, 
hogy a hőmérséklet változás a falakat egyszerűen 
csak meggörbíti. Ezen egyszerűsítő nézet tartha­
tatlansága a következő számításból nyilvánvaló
dt =  24 °C, E —0,7 • 105, m=2800 mm 
v =  300 mm
e =  24 • 10~5 • 1400=0,336 mm 

R =  1400-300/0,336=kb. 1250 m és 
s % 0,5-0,336-1400/300 =  0,78 mm

Ilyen mértékű elgörbülés legalábbis a csatlakozó 
és bekötött falak mentén nem engedhető meg, te­
hát szükséges a bekötő falak figyelembevételével a 
terhek átrendezésével is számolni. Kétségtelen, 
hogy megfelelő mérések nélkül a tényleges helyze­
tet ez idő szerint csak megbecsülni lehet, de előb­
biek alapján a hatások jelentősek és feltétlenül 
figyelembe veendők.
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Még bonyolultabb a statikai modell változása, 
ha helyi felmelegedés lép fel pl. egyedi fűtésnél. 
Különösen kedvezőtlen hatású egy-egy fűtött he­
lyiség szerkezeteinek alakváltozása, gázkonvektor 
fűtésnél, ahol a meleg leadás a külső hideggel érint­
kező falnál történik (8. ábra).

A lehűlt és összehúzódott méretű épületben egy 
magasabb hőmérsékletű sejt kitágulni törekszik. 
Az épület hosszméretét a +14 °C hőmérsékletű 
födém és falszerkezet kívánja meghatározni, az 
ennél hidegebb külső fal hőtágulási repedéssel el­
válik a szerkezettől. A homlokzati elemeknek ezen 
megnövekedett összehúzódása részben fedezi a me­
legebb sejt homlokzati elemének megnyúlását, de 
a belső homlokzati rétegnél fellépő

dí=30—14 =  16 °C

hőfokkülönbségből csak 5 °C-t egyenlít ki a 8. 
ábra szerinti példában (14°—9°=5°).

A belső homlokzati falkéreg 11 °C hőfok különb­
sége BK 70 könnyűbetonminőség, _É/=0,7-105 
kp/cm2 és a =  l,0 • 10-5 (hőtágulási tényező) mellett 
7,7 kp/cm2 igénybevételt ébreszt. Ha a födém 
átlagosan 10 °C-kal melegebb, mint a többi szer­
kezet, akkor B 280 betonminőség, E —2 • 105kp/cm2 
rugalmassági modulus mellett

Odt=2,0 kp/cm2l °C
nyomó igénybevétel keletkezik gátolt hőmozgásnál.

Példánk esetében tehát a homlokzati falban 10 
cm vastagabb hőmérsékletű réteg figyelembevé­
telével

F =  1000 cm2 és odt= l ,1 kp/cm2 mellett 
P fal =  7,7 • 1000/2 =  3850 kp és a födémben 
P föd — 14-500 -10-2,0 =  140 000 kp erő ébredne.

Ekkora erővel a hőtágulási mozgást a csatlakozó 
épületszerkezetek megakadályozni nem tudják, a 
koszorúvasalás megfolyik, a felmelegített sejt az 
épület ezen részét széttolja.

Előbbiekből következik, hogy a helyi felmelege­
dések fokozatosan az épületet kitágítják, s lehűlés 
esetén csak részleges összehúzódás áll elő. A szer­
kezetben hőtágulási repedések maradnak vissza. 
Nyilvánvaló, hogy a repedések mérete olyan érték­
ben tartandó, hogy az az épület állékonyságát és 
tartósságát lényegesen ne befolyásolja, ill. a falak 
széthasadását ne okozza.

Nagyméretű előregyártott elemekből összeépí­
tett szerkezetben, valamint monolitikus, de utólag 
beépített szerkezetrészekkel megoldott épületben a 
repedések a csatlakozásnál — a csomópontoknál — 
az egyébként is legjobban igénybevett szerkezeti 
részekben fognak keletkezni. Ezért a rideg beton­
szerkezetű épületeknél ragaszkodni kell az egyen­
letes hőfokon tartáshoz. A szerkezet jó hővezető 
képességével egyenlítse ki a helyi kiugró hőmérsék­
leti hatásokat, pl. szellőzetlenségből eredő levegő 
felmelegedést, vagy nyitvafelejtett ablaktól fellépő 
helyi levegő lehűlést.

A szakaszos és főleg a helyi fűtésből keletkező hő­
mozgásokra a szerkezetet különlegesen kell kialakí-

8. ábra. Fal és födém szerkezetek hőmérséklete helyi fűtésnél

tani, ha letérünk a kisméretű vagy ikersejt tégju 
szerkezetekről.

Megállapítható, hogy hőtágulási mozgások szem­
pontjából a hosszfalas tégla szerkezet — különösen 
osztott födémelemekkel építve — a legkisebb el­
lenállást fejti ki a hőmozgásokkal szemben, így 
következésképpen a legkisebb károsodás éri.

Továbbiakban a pilléres, kiváltó tartós szerke­
zetet is vizsgáljuk meg.

A kiváltók hőtágulási egységet képeznek, ezért 
a csatlakozásnál az őket alátámasztó pilléreket 
széthasítani törekszenek. A téglapillérek nagy haj­
lékonysága rövid tágulási szakasznál nem eredmé­
nyez jelentős repedést, de amennyiben a tágulási 
szakasz végén merevebb szerkezet van, pl. tömör 
fal, akkor a tágulási szakasz további csökkentése 
indokolt.

A hőmérsékletváltozásból keletkező hatások 
részletes vizsgálata alapot ad olyan statikai modell 
szerint működő épület megszerkesztéséhez, amely­
nél a korszerű kis munkaigényességű építés és a 
tartósság összehangoltan megvalósul.

A hőmérséklet-különbségekből keletkező épület­
károsodás elkerülése végett a következő szempon­
tokat szükséges figyelembe venni:

1. Minél rövidebb tágulási szakasz alkalmazása.
2. A merev szerkezet a tágulási szakasz közepe 

táján helyezkedjék el. A tágulási szakasz végein a 
szerkezet rugalmasan követni legyen képes a hő­
tágulást.

3. A tágulási szakasz hosszát a várható hőinga~ 
dozás és alakváltozások szerint állapítsuk meg a 
szerkezet hajlékonyságának figyelembevételével.

4. Lehetőség szerint biztosítsuk az épület egyen­
letes hőmérsékletét.

5. A jelentősen eltérő hőmérsékletű részeket vá­
lasszuk szét s a szükséges bekötés a hőtágulási 
mozgásokat tegye lehetővé.

6. Hatásos külső hőszigeteléssel csökkentsük a 
szerkezet hőmérséklet-különbségeit.

7. Az előregyártott elemek méreteit az eltűrhető 
repedéstágasság és hőingadozás alapján határoz­
zuk meg.
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Fogarasi úti lakótelep 1, 2, 3 jelű épülete

Egy technológia — árnyékban
Dr. V A L K Ó  G Á B O R

A  közelm últban v ette  birtokába fővárosunk lakos­
sága a, fö lda latti gyorsvasu tat és ahogyan az ilyen  új lé ­
tesítm ények  újdonságának vonzása m iatt szokásos, m ég  
ma is sokan utazzák  végig a vonalat puszta  k edvtelés­
ből, kíváncsiságból, anélkül, hogy igazán dolguk volna  
valam elyik  állom áson.

A m ikor a szerelvény a P illangó utcai m egállónál fe l­
bukkan a föld alól, az em bernek önkéntelenül is ki kell 
néznie az ablakon. É s nézelődés közben m indenkinek  
feltűn ik  o tt  az a három  nagy és m égis karcsú új 10 em e­
letes lakóépület a K erepesi ú t nyugati oldalán. É s a né- 
zelődők közül, akik hallottak , o lvastak  m ár egyet és 
m ást a budapesti házgyárakról, azt h ihetik , hogy ezek  
is valam iféle újfajta  panelos épületek.

P ed ig  az it t  lá tható  új lakóépületek  nem  házgyárak­
ban szü lettek : az elm últ években, egyre növekvő sebes­
séggel o tt  n ő ttek  és készültek  el Zugló lakosainak szem e - 
láttára. R em éljük  nem  csalódunk, am ikor feltételezzük, 
hogy építésük története sokak érdeklődésére tarthat 
szám ot. *

A  M A G Y AR  É P ÍT Ő IP A R  1969. szeptem beri szá ­
m ában m egjelent „F lex ib ilitás —  I I .” c. cikkünkben  
szám oltunk be arról, h ogy  a B udapesti V árosépítési Ter­
vező V álla lat az 1962. évben, egy  B udapest Főváros 
Tanácsa által kiírt, állam i tervezőválla latok  közötti 
program terv-pályázat során fog lalkozott elsőízben a fő ­
város töm eges lakásép ítési lehetőségeinek tervezési kér­
déseivel, m ajd 1962 szeptem berében a Fogarasi úti 
lakótelep  korszerű technológiával történő beépítésére  
k ész íte tt tanu lm ánya alapján az 1963. évben m egbízás 
keretében h ivata losan  is javaslatokat do lgozott ki ún. 
vegyes (öntött-panelos) technológiával m egvalósítandó  
lakóépületekre.

T isztázzuk a tovább iak  e lő tt a „vegyes” technológia  
értelm ezését. L egrövidebben: a technológia azért v e ­
gyes, m ert az épületek  egyes részeit a helyszínen , m ono­
litikus jelleggel, m ás részeit v iszont előregyártva, nagy- 
elem es technológiával á llítja  elő. A ttó l függően, hogy  
a „ v eg y íté st” m ilyen  arányban alkalm azzák, a m onoli­
tikus részek ép ítését m ilyen  m ódon végzik , m ilyen  zsalu ­
zatrendszerrel szolgálják  ki, különféle „v eg y es” építés- 
technológiák  alakultak  ki világszerte. V alam ennyi ilyen  
technológiával m egvalósuló  épületnek  azonban m eg­
egyező sajátossága, h ogy  a panelos ép ítés szerelés je l­
lege a korszerűsített m onolitikus ép ítéssel házasodik.

A  fogarasi ú ti lakóépületek  esetében a függőleges 
teherhordó szerkezetek  (haránt- és hosszfalak) szoba­
nagyságú , em eletm agas, sokszor felhasználható, ún. 
„n agytáb lás” zsaluzat közé ön tö tt, részben vasa lt k a­
v icsbetonból, az épü let egyéb szerkezetei (hom lokzati 
elem ek, födém ek, válaszfalak  és lépcsőszerkezetek) v a s­

betonból, segédüzem i előregyártással és helyszín i szere­
léssel készülnek.

A z ilyen  „vegyes” szerkezeti rendszer k ialakítása  
olyan m éretrend esetében indokolt, am elynél a teher­
hordó falazatok  szobanagyságú panelekkénti előregyár- 
tása  esetén  az elem  sú lya az építéskor figyelem be vehető, 
szokásos és b evezetett em előgépek (toronydaruk) m axi­
m ális sú lyhatárát vagy  nyom atókhatárát, esetleg  m érete  
a közúti szállítási m érethatárokat m eghaladja.

E lőnye a „v eg y es” rendszernek, hogy:
a)  Az előregyártás v iszonylag  szigorúbb fe ltételeit 

azokra a szerkezetekre korlátozza, am elyeknek  sajátos 
kialakítása azt leginkább m egköveteli —  m int pl. a 
hom lokzati elem eknél, végfal- és loggia  burkolóele­
m eknél — , illetve am elyek  előregyártása a m ár bevált 
előregyártási technológiák  bárm elyikével kedvező fe l­
tételek  m ellett és az ép ítéshely  k özvetlen  vagy  kedvező  
közelében végrehajtható —  m int pl. a födém ek, vá lasz­
falak, lépcsőelem ek esetében.

b) A  kétféle, helyszínen  ö n tö tt és előregyártott szer­
kezeti részeknél elérhető o lyan  felü letm inőség, h ogy  
utólagos vakolásra ne legyen  szükség.

c) A  nyílászáró szerkezeteknek, va lam int a gépészeti 
berendezések egy részének betonozás e lő tti elhelyezésére  
m indkét szerkezetválfajban kedvező lehetőség  adódik, 
így  a „nyers” épület ipari készültségi szin tje  v iszonylag  
m agas lehet.

A  „vegyes” rendszer önm agában is vegyes a lk otó ­
részei a végfalak: ezeknek teherhordó szerkezeti részét 
olyan, belső teherhordó falakkal azonos m ódon ön tö tt  
vasbetonréteg alkotja, m elynek  külső o ldalát, külön  e 
célra tervezett kúszó ép ítőá llványba állítható  —  h om ­
lokzat céljára m egfelelő m egjelenést és szükséges hő- 
szigetelést adó, előregyártott, em eletm agas, kétrétegű  
szendvicselem ekkel zsaluzzák.

A  fentieknek  m egfelelő javasla to t tarta lm azó , 1963. 
év  végén b en yú jto tt tan u lm ány realizálásából szü le te tt  
m eg a B p. X IV . F ogarasi ú ti lakótelep  kereken 1000 la ­
kásának k iv ite li terve, m elyet a B V T V  1965 nyarán  
szá llíto tt a F ővárosi Beruházó V álla latnak . (T ervezők: 
ép ítész: Gáspár Tibor, konstruktőr: R udnai Gyula, 
dr. V alkó Gábor, P intér G yőző). É rdekessége az ide ter­
veze tt épületeknek, hogy  ezek vo ltak  az első „kövér” - 
házak B udapesten , korszerű technológiával. (A „k ö­
vér” kifejezés a három  traktusos rendszer m ia tt a m eg­
szokottnál lényegesen  nagyobb épületm élységre utal.) 
Sajnos az ép ítés e tervek  alapján —  különféle e lőkészí­
tési nehézségek m ia tt —  csak 1968 (!) januárjában indult 
m eg, annak ellenére, hogy  az első négyszekciós, 255 la ­
kásos épü let alapozási és „ 0 ” szin tig  terjedő ép ítési m un­
káit m ár 1966 őszén m egkezdték  és 1967 tavaszára  be is 
fejezték . A B V T V  által tervezett technológ iát és zsa lu ­
zószerszám okat a k ivitelező  B udapesti L ak ásép ítő  V ál-
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ílű épületek

lalat a kezdeti ép ítési tapasztalatok  alapján fejlesztette  
és az első év i 255 lakás m egépítése u tán  folyam atosan  
500 lakás/év  technológiai sebességre á llott be. Az első 
épület átadása 1968 decem berében történt m eg (É p ítés­
vezető: Sim on B éla), így  annak tényadatai lekéstek ar­
ról, hogy az 1962— 64. évek  közötti „házgyár vagy  po- 
ligon?” elvi v ita  eldöntését konkrétum okkal befolyásol­
hassák.

A  Fogarasi útra tervezett, 3,60 m -es harántállásos, 
5,40— 4,20— 5,40 m éteres három traktusos rendszer mé- 
retkoordinációjának és konstrukciós rendszerének a la­
pu lvételével tervezte m eg B V T Y  a józsefvárosi re­
konstrukció első lépéseként szereplő Tömő utcai 19 
szintes toronylakóházcsoportot, m elynek összesen 960 
lakás építésére szolváló k iviteli terveit 1965 augusztusá­
ban szá llíto tta  a F ü B E R -n ek . A  BEN O TO  alapozás az 
első három  m agasépülethez ezúttal is gyorsan elkészült, 
de az építés —  az előregyártás előkészítésének és a tech ­
nológiához szám ításbavett vezérgép (K RÖ LL kúszó­
daru) késése m iatt —  csak az 1968. év  végén indult meg. 
(Tervezők: építész: Gáspár Tibor, konstruktőr: Rud- 
nai Gyula, dr. Valkó Gábor). A  kezdet építési tapaszta­
latai alapján végrehajtott szerszám fejlesztés u tán  
B U L A K  it t  fo lyam atos 150 lakás/év  technológiai se ­
bességre á llo tt be. (Ez a sebesség a centrális elrendezésű  
egydarus pontházép ítést figyelem be véve nagyjából 
ugyan  m egfelel a sorolt szekciós sávos elrendezésű két- 
darus Fogarasi ú ti épületeknél a kedvezőbb építésszer­

3,60 3,60 ttjjjis

vezési lehetőségekből adódó nagyobb sebességnek, de 
felhívja a figyelm et arra, hogy pontházváltozatoknál 
technológiai optim um  nem  érhető el.)

Az első 192 lakásos m agasépület átadása az 1970. év  
áprilisában történt m eg. (É p ítésvezető: Csanádi Gyula).

A  Fogarasi ú ti és józsefvárosi, összesen kereken 2000 
lakás építési programjának végrehajtása során adódtak  
olyan periódusok, anúkor különféle objektív  akadályok  
m iatt a technológia szerszám készlete nem  vo lt k ihasz­
nálva.

Ilyen  körülm ényeknek köszönheti beállását a külső 
K acsóh P. úti ,,21” jelű OTP lakóház, m elynek k iviteli 
tervei eredetileg blokkos technológiára készültek. Az 
adott időben B U L A K  a feladatot ön töttzsaluzatai sza ­
bad kapacitásának fedezése érdekében csak vegyes tech ­
nológiával vo lt hajlandó elvállalni. Ekkor alakult ki a 
fszt +  két lakószintes, 68 lakásos ,,21” -es épü let m ai 
alakja olym ódon, hogy a Fogarasi úti ikerszekció felét 
az OTP feltételeit kielégítő pontszekcióra tervezték  át, 
és lépcsős eltolással úgy sorolták, hogy a véglakások  
konyhái mind külső térre nyíló ablakot kaphassanak.

(Tervezők: építész: Tóth István , konstruktőr: P in ­
tér Győző.)

E nnek az épületnek 1970. III . 31-én történ t m eg az 
átadása. (É pítésvezető: Huszár L., Fülöp J.)

A technológia sorsát a továbbiakban olyan tényezők  
befolyásolták, m elyeket érdemes részletesebben sorolni.

CO
*

2 k¥
2. ábra. 2 jelű lakás alaprajza 

(Kacsóh P. úti pontszekció, véglakás)

1-1/a ki
1. ábra. 1, 1/a jelű lakás alaprajza 

(Fogarasi úti ikerszekció, véglakás)

3 3 fi
3. ábra. 3 jelű lakás alaprajza 

(Fogarasi úti ikerszekció, belső lakás)
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2. felvétel. Fogarasi úti lakótelep 1, 2, 3, jelű épületek 
(Foto BVTV: Orlay)

Már m aga az a tén y , h ogy  ez a technológia sohasem  vo lt 
annyira a figyelem  fókuszában, hogy  program ját sokkal 
kisebb széria körvonalazta, továbbá és leginkább az, 
hogy a technológiát kiszolgáló berendezés és a felkészü­
lés költsége m indössze kereken 5 m illió forint vo lt (vagy ­
is pl. a 2. házgyárinak csupán ötvened  része), olyan sz i­
tuációt terem tett, m elyben a fejlesztési kérdések sző ­
kébb körben, nyugodtabb légkörben, gyorsabban és h a­
tásosabban vo ltak  m egtárgyalhatok  és végrehajthatók. 
B U L A K  szám ára a házgyárinál sokkal kisebb széria is 
elég n agy  és vonzó vo lt ahhoz, hogy  a fejlesztéssel járó 
terhek vállalásának kérdése sose juthasson tú l a vállalati 
székházuk kapuin. Az első évek  —  nyugodtan  m ondhat­
juk —  közös küzdelm ei, a tapaszta latok  közös egyetér- 
tésű  értékesítése u tán  B U L A K  érdekeltséget lá to tt a 
technológia k iterjesztésében és ezzel ösztönözte, a lá tá ­
m aszto tta  a tervező válla lat azonos célk itűzéseit. íg y  
az eredetileg két ép ítési körzetre konkrétizált terv ­
anyag tervcsaláddá tu d ott terebélyesedni.

A  B p. X X I I . L eányka utcai lakótelep  1353 lakásra  
szóló eredetileg blokkos program ja első öt épületének

- 3.60 —14̂ * 3<«

1% S f
4. ábra. 4 jelű lakás alaprajza 

(Kacsóh P. úti pontszekció, belső lakás)

m egépítése u tán  B U L A K  b ejelen tette , h ogy  a továb b i 
épületeket már csak vegyes technológiával hajlandó  
m egépíteni. E lhatározását a F Ő B E R  tám ogatta , így  a 
B V T V  m egbízást kapott a L eányka u tca i lakótelep  
,,S -9” jelű  168 lakásos, f s z t + 4  lakószin tes zegzugos 
sávháza, a kilenc, épü letenként 65 lakásos „ K P ” jelű 
fszt +  10 lakószintes középm agas pontház és a 118 laká­
sos ,,É M -1” jelű f s z t+ 1 6  lakószin tes m agas töm bház  
m egtervezésére. E zeknek az ép ü letváltozatoknak  k iv i­
teli tervezése rövid  idővel eze lő tt fejeződ ött be.

A m ikor az új gazdasági m echanizm us hatására be­
k övetk ezett beruházási takarékosság eredm ényeként 
fedezetlen  gyártókapacitás je len tk ezett a B eton  és V as­
betonipari M űveknél, a B V T V , a BVM  és a B U L A K  
kooperációra lép ett a budapesti X I . kér. Őrmező lakó­
telep  kereken 2200 lakásának panelos ép ítéstechnológiá­
val történő m egvalósítására. A  célk itűzés szerint a 
B V T V -ben tervezett lakóépülettípusok  elem einek gyár­
tását a BVM , az épületszerelés és a nyers épü letek  befe­
jezését a B U L A K  válla lta  volna. A z 1000 lak ás/év  ka­
pacitásra szánt nagyelem es ép ítéstechnológia  alapter­
vei az 1969. év  fo lyam án k iv itek  terv i szin tig , ső t szá ­
m os adaptációig e lju tottak , am ikorra eldőlt, h ogy  a 
BVM  által a felszerszám ozásra kért 35 m illió  forintos 
fejlesztési h itel m egadásához a PM  nem  járul hozzá, így  
BVM  —  saját anyagi erő h iányában  —  a kooperációt 
kénytelen  v o lt felm ondani. A z elő irányzott ép ítési prog­
ram késedelm e az elu tasító  döntésig kereken egy  évre 
növekedett, am i a F Ő B E R -t igen kellem etlenül érin­
te tte . A  fenyegető  h e lyzetet az o ld otta  m eg, h ogy  a 
B U L A K  vezetősége m agára vá lla lta  a teljes építési 
program  végrehajtását: ezúttal is vegyes technológiával. 
Ú gy  hisszük, hogy  egy  technológia sikerének va g y  vonz­
erejének ez is elfogadható kritikája. A felajánlás és az új 
előkészítő tárgyalásokon h ozo tt döntések  alapján so- 
ronkívül m egindult B V T V -ben az őrm ezői lakóépület­
típusok vegyes technológiára történő áttervezése, ezzel 
a tervcsalád újabb 2176 lakás tervan yagáva l bővülhe­
te tt . A z új k iv iteli tervek  ö t traktusos, f s z t+ 1 0  lakó­
szintes töm b- és láncolt sávházak  ép ítését készítik  elő.

E ltérve a „F lex ib ilitás —  I I .” c. cikkünk ábra- és 
táb lázatanyagától, a vegyes technológiára készített 
B V T V  tervcsaládnak ezú tta l nem  a variációs lehetősé­
geit, hanem  a tén yad ata it dolgoztuk  fel, (az összeha­
sonlítás lehetősége kedvéért szigorúan m egtartva  azon­
ban az adatközlés m etod ikáját). E nnek  m egfelelően  a 
tervcsalád 20-féle lakásvá ltozato t ( 1 — 4. táblázat),  8-féle 
lépcsőm egoldást (5.,  6. táblázat),  6-féle szekciót (7— 8. 
táblázat) és 9-féle ép ü letvá ltozato t ( 9 — 10. táblázat) tar­
talm az a tervezés 1970. II . félévig  terjedő állapotában.

Az 1— 18. ábra  a m egépülő lakások bú torozott alap­
rajzait, m u tatja  be. A  11. táb lázat az előforduló vá lto ­
zatok  szériaszám ait összesíti.

A  tervcsalád  term észetesen  nem csak m ennyiségi v o ­
natkozásban növek ed ett: a külső K acsóh P . ú ti ,,21” 
jelű épület után  a technológiát indító  Fogarasi ú ti h a t­
fogatú  szekció elrendezéséhez, koncepciójához képest, az 
eredetileg m egvá laszto tt m éretkoordináció fo lytatása  
m ellett szám os új elgondolás valóraváltására n y ílo tt le ­
hetőség.

íg y  pl. a L eányka u tca i ,,K P ” jelű  h atfogatú  közép­
m agas pontházaknál (tervezők: ép ítész: M ondok Ta- 
m ásné, konstruktőr: P in tér G yőző) a 3,60 m -es haránt- 
rendszer és a 3 X  5,40 m -es trak tusm élység  és az ,,L -4” 
jelű  lépcsőm egoldás m ellett a pontszekció  vég lakásai az 
égtájnak  m egfelelően vo ltak  k ia lak íthatók: az északi 
épületvégen  m ód osíto tt alaprajzú, de harántfekvésű  la ­
kások készülnek (7/a jelű  vá ltoza t), v iszon t az igen  ér­
tékes déli épü letvégeken  5,40 m  m élységgel és 2,60 m -es 
harántállásokkal a szerkezet kifordul, így  az it t  e lhe­
lyezkedő véglakások  (7 jelű  vá ltozat) az eddigi sz im m et­
riarendszerből k ilépve m ind a lakóérték , m ind az épü le­
te k  m egjelenése szem pontjából kedvező m egoldáást 
nyújtanak . A z ,,S -9” jelű  f s z t + 4  lakószin tes zeg­
zugos sávházak  tervében  (tervezők: ép ítész: B ene L ász­
ló, konstruktőr: P intér G yőző) az alaprajzi fejlődést a 
szekción belüli kontúr-bontás képviseli és a 3 ,60— 2,40  
m -es harántrendszer és 3 X  5,40 m -es befoglaló traktus- 
m élységben  új lak ásvá ltozatok  je len tk ezh ettek  (11, 12, 
12/a, 13 jelűek).
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5/, 5Az jelű fs z t+  16 lakószintes m agasházban
(tervezők: ép ítész: dr. R ácz Endréné, konstruktőr: P in ­
tér Győző) a déli oldali, tiszta  3,60 m -es harántrend­
szerben sorolt lakások m ellett (9, 9/a, 9/b jelű vá ltoza­
tok) az épü let hátsó traktusában, az ,,L -5” jelű lépcső- 
m ag kétoldalán szim m etrikusan kiforduló új lakásvál­
to za t (10 jelű) szerepel; a szerkezet irányváltása  ked­
vező a m agasépület kontúrjának és hom lokzati m egje­
lenésének gazdagítása szem pontjából.

Az őrm ezői középm agas töm b- és láncolt sávházak la ­
kásainak önm agában is tek in télyes, egy szerszám készlet 
am ortizációjához elégséges szériaszám a elvben tetsző- 

5 leges m éretkoordináció vá lasztását te tte  lehetővé. M int­
hogy azonban az eredetileg BVM  gyártásra készült terv ­
anyag a 2. házgyári harántrendszer figyelem bevételével 

j készült és a rendelkezésre álló idő rövidsége m iatt a tech ­
nológiában b ek övetk ezett változás ellenére sem  le tt  
volna célszerű az alapkoncepción sokat vá ltoztatn i (leg­
főképpen a lakótelepi ú t és közm űtervezés addigra előre­
haladott állapota  és e lkötelezettsége m iatt), így it t  a v e­
gyes technológiánál eredetileg alkalm azotthoz képest új, 

, inkább a 2. házgyárihoz hasonló m éretkoordinációs rend­
szer jelentkezik: harántirányban 4,00 és 2,50 m -es cel- 

- labelvilág sorolása m ellett az épületek a m enetm élység  
irányában ö t traktusosak; ennek következtében az egy  
lakásra jutó kiszolgáló területek  aránya igen kedvezően  
alakult. A  középm agas, I — II. jelű láncolt sávházak  és 
a I I I — IX . jelű  töm bházak három  szekcióváltozatból 
állanak össze (D , E , F  jelűek) éspedig: a töm bházvál- 
tozatok  két ,,D ” jelű  szekcióból szim m etrikus tükröz- 
tetéssel, a láncolt sávházváltozatok  az ,,E ” jelű vég- és 
,,F ” jelű középszekció értelem szerű sorolásával. (Ter­
vezők: ép ítész: Gáspár Tibor, A sztalos Zoltán, konst­
ruktőr: R udnai Gyula, dr. Valkó Gábor, A sztalos Zol­
tán). Mind a töm b-, mind a láncolt sávépületek  végein  
elhelyezkedő lakásváltozatok  (15, 16 jelüek) véghom ­
lokzatra nyíló  szobákat tartalm aznak, így  az épü let­
végeken is a főhom lokzatéval azonos esztétikai értékű  
hom lokzat kialakítása vált lehetővé.

A vegyes technológiára k észített B V T V  tervcsalád az 
egyes újabb épü lettervek  belépésekor nem csak alap­
rajzi vonatkozásban, hanem  csom óponti részletképzés­
ben is fejlődött, folyam atosan értékesítve a k ivitelezés 
során szerzett tapasztalatokat, a begyakorlottságot, v a ­
lam int a panelos ép ítésm ódnál kialakult és hasznosít­
ható m egoldásokat. A  konstrukciós rendszer fejlődését 
részletesebb m agyarázat nélkül a jellem ző csom ópontok  
táb lázatos ábrázolásával érzékeltetjük (1 2 — 15. táb­
lázatok). (A közölt csom óponti m egoldások a B V TV  sze l­
lem i tulajdonai, így  csak hozzájárulásával használhatók  

t fel.)
A  csom ópontfejlesztést m egelőzve, m ajd azzal pár­

huzam osan a B U L A K  B V T V -vei egyetértésben fo ly a ­
m atosan tökéletesítette  a technológia szerszám készle­
té t és m ódszereit, egyidejűleg jelentős előrehaladást ért  
el az előregyártott épületrészek m űszaki színvonalában. 
E tényezőkkel a technológia a gyakorlati célnak m eg­
felelő, az 5 m illiós alapberendezéshez v iszonyítva  azon­
ban igen m agas színvonalú nyers épületszerkezet ép í­
tésére vá lt alkalm assá.

Az épületbefejező m unka p illanatnyilag csak az á tla ­
gos m inőséget éri el, ami a közism erten kedvezőtlen  le ­
hetőségekből —  szakipari és anyagellátási helyzetből —  
adódik. R em élhető  azonban, hogy az EVM -nek, a ter­
vező válla latoknak  és a k ivitelezésnek az épületbefejező  
m unkák fejlesztését célzó erőfeszítései eredm ényeként 
ez a m inőség az elkövetkező években javuln i fog. M ind­
addig  azonban a technológia eredm ényességét csak a 
nyers épületszerkezet ép ítési sikerei alapján lehet tár­
gyilagosan érzékelni.

Szándékosan ism ertetésünk végére hagytuk  a vegyes 
ép ítéstechnológ iával épülő lakóházak szerkezeti rész­
le te it , m ivel a lényegi részek valam enynyi, az előzőek­
ben felsorolt épü let vá ltozatnál érthetően nagyjából 
azon osak :

a) A lapozás:
—  a technológia  nem  befolyásolja; a m indenkori 

adaptációs tevék en ység  alapján m egvá laszto tt legked­
vezőbb m egoldás kerül k ivitelezésre.

5. ábra. 5, 5/a jelű lakás alaprajza 
(Józsefváros ,,P” épületek, belső lakások)

b) Fogadószint-építés:
—  a fogadószint az ism étlődő szintekből összetevődő  

felépítm ény m onolitikus posztam ense, m elynek nyers 
felső síkjáról (szerelési ,,0” szintjéről) indul a tu lajdon­
képpeni vegyes építéstechnológia; B 100 m inőségű 30—  
40 cm v tg  csöm öszöltbetonfalakkal és B 200 m inőségű  
kétirányban teherhordó m onolitikus födém ekkel ép í­
tik. A kedvező m éretkoordináció következtében ism ét­
lődő cellam éretek lehetőséget adtak a zsaluzási m unka  
term elékeny megoldására (táblás zsaluzóelem ek, ism ét­
lődő m éretekhez igazodó kiegészítőelem ek és tip izá l­
ható segédberendezések).

A Fogarasi úti első fodagószintek építésénél alkalm a­
zott módszerek kiértékelése során nyilvánvalóvá vált, 
hogy a zsaluzási m unka term elékenysége akkor lesz op­
tim ális, ha —  erre a célra is a felép ítm ény nagytáblás 
zsaluzatát használják fel, m egfelelő kiegészítőelem ekkel. 
Az 5. és 6. jelű épület fogadószintjét már így  ép ítették

6. ábra. 6, 6/a jelű lakás alaprajza 
(Józsefváros ,,P” épületek, belső és saroklakás)
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3. felvétel. Józsefváros, Tömő u. P3 jelű épület 
(Foto BVTV: Orlay)

7 ®F
7. ábra. 7 jelű lakás alaprajza 

(Leányka u. „KP” épületek, déli véglakás)

c) Felépítmény-építés : 
c/1 . Falazatok:

Ö ntött belső fa la k :
—  a hosszfalak 15, a harántfalak 20 cm  vasgagság- 

gal, B 200 m inőséggel készülnek, a felső sz in tek en  a cső- 
m öszöltbeton  teherbírási határáig vasalás nélkül, az 
alsó szin teken  a terhelés növekedésének  m egfelelően nö­
vekvő m ennyiségű, tip izá lt p illérköteg- és e losztó  va­
salással. A  józsefvárosi m agasépületeknél a hosszfalak  
20, a harántfalak  25 cm  vastagok .

A szekciósorolásoknál a szerkezeti d ila tációt falkettő­
zéssel a lakítják  ki. A z egyik  oldali fa lat 2 zsaluzótábla 
között, norm ál harántfalként öntik , m ajd a dilatáció fe­
lőli oldalra 3 cm  összvastagságú  hullám papír elválasztó­
réteget ragasztanak fel és a m ásodik fa lat, egyoldali zsa­
luzással e m ellé öntik

V égfalak:
— végleges (kész) á llapotukban három rétegű szend vics- 

falak, k ívülről befelé az alábbi rétegekkel: 7 cm  vastag,
B  200 m inőségű vasbeton  kéreg, m árványzúzalékos hom­
lokzati felü letképzéssel, 4 cm E xp an sit vagy  Hungarocell 
hőszigetelőlem ez, 15 cm  (a józsefvárosi m agasépületek­
nél 20 cm) vastag  teherhordó k av icsbeton  B  200 minő­
séggel, a sta tik a i szerepnek m egfelelő vasalással. A két 
külső rété g  kétrétegű szendvicselem ként előregyártva 
készül és a végfal külső oldalának zsa luzatát helyette­
síti; kontúrján tú lnyú ló  fűző vasalás segítségével kap- 
osolódik a m onolit réteghez.

A  födém ek teherhordási irányával párhuzam os hom­
lokzati falak:

M ellvédelem ek:
—  előregyártott, kétrétegű  szendvicselem ek, kívül­

ről befelé az alábbi rétegekkel: 7 cm  vastag  B 200 mi­
nőségű vasbeton  kéreg m árványzúzalékos homlokzati 
felületképzéssel (az elem széleken rejtett, 12 cm széles 
keretként befordítva), 18 cm  vastag  kohóhabsalakbeton  
hőszigetelőréteg.

H om lokzatelem ek:
—  előregyártott három rétegű szendvicselem ek, kí­

vülről befelé az alábbi rétegekkel: 7 cm  vastag , B 200 
m inőségű vasbetonréteg, m árványzúzalékos homlok­
zati felületképzéssel, 6 cm  H ungarocell hőszigetelőle- 
m ez, 12 cm vastag B 200 m inőségű teherhordó belső vas­
betonkéreg.

A ttik ae lem ek :
—  előregyártott, egyrétegű  B  200 m inőségű talpas 

vasbetonelem ek, külső síkjukon m árványzúzalékos 
hom lokzati felületképzéssel.

V  á laszfalelem ek:
—  szobanagyságban, illetve a rendeltetési méretben 

előregyártott 6 cm vastag, B  200 m inőségű vasbeton­
elem ek, bebetonozott a jtótokkal, gépészeti- és rögzítő- 
szerelvényekkel.

c/2 . Födémek:
—  valam ennyi lakóépü lettípusban  a födém konstruk­

ció összvastagsága 20 cm, m elynek  m egoszlása az eredeti 
12 cm -es szerkezeti és 8 cm -es befejezőrétegtől a fejlesz­
tés során fokozatosan a befejezőréteg rovására tolódott 
el, végül a m egoldás 16 cm -es m agasíto tt félszoba nagy­
ságú nyers födém elem eken PVAC habarcskiegyenlítés­
ben és ragasztott, kontakt, lépéslágy  padlóburkolatban I 
állapodott m eg.

—  A  tető föd ém  „m eleg” te tők én t, a közbenső szintek 
födém elem einek felhasználásával készü lt, m elyekre ál­
talában páraszellőző rendszer, sa lakgyapot hőszigete­
lés, m ajd egyszem csés kohóhabsalakbeton le jtést adó ré­
teg , kellősítés és három rétegű k avicso lt lem ezfedés kerül.

L épcsőszerkezetek :
—  előregyártott pihenő és kar bontásban, nyers felü­

lettel, B  200 m inőségű elem ek készülnek, m elyekre utó­
lagosan ragasztott p vc va g y  gum i burkolat, helyenként 
felhordott m űkő kerül.

Loggia födém ek:
—  általában  rendeltetési m éretű, B  200 minőségű, i 

utólagos helyszín i m űkőburkolással befejezett előre- | 
g y árto tt vasbetonelem ekként vagy  hom ogén teherhordó 
m űkőelem ekként készülnek. A józsefvárosi m agasépü­
leteknél ,,L ” alakban a m ellvéddel egybegyártják , ilyen- i
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kor a m ellvéd egyrétegű 10 cm vastag B 200 m inőségű  
vasbeton  lem ez, külső síkján m árványzúzalékos hom ­
lokzati felületképzéssel.

c/3. Kapcsolatok:
A z előregyártott elem ek és ö n tö tt falak kapcsolatá­

nak kialakítása igazodik a „vegyes” technológia rész­
ben m onolitikus építésm ódjához, teh á t alapelvében  
„n edves” jellegű.

A főbb kapcsolatok m egoldása:
Ö ntött falak —  előregyártott föd ém ek :
—  a falbelvilágnál nagyobb m éretű előregyártott fö ­

dém elem ek vagy  sávosan, vagy  konzolosan túlnyúló  
„fülekkel” fekszenek fel az ö n tö tt falakra és azokhoz 
a vasbeton  koszorúk k özvetítésével az elem kontúron  
tú lnyúló  vasbetéteik  révén kapcsolódnak.

Ö ntött falak —  hom lokzati e lem ek :
—  az előregyártott hom lokzati elem ek az elem kon­

túron tú lnyú ló  vasbetéteikhez kapcsolt fűző vasszere­
léssel csatlakoznak az ön tö tt harántfalakhoz.

c/4. Gépészeti berendezések elhelyezése:
A központi fűtés berendezései és vezetékei falon k í­

vüli szereléssel, belő tt csavaros rögzítésű konzolozás­
sal, illetve bilincseléssel készülnek.

A víz- és lefo lyóvezeték , szellőzőberendezés számára 
az alaprajzi elrendezések m egoldása koncentrált elhe­
lyezési lehetőséget törekedett nyújtan i: azonos rendel­
tetésű  vizes helyiségek  k özött kettős fallal határolt 
helyre kerülnek. A k ettőzö tt falak egyike m indenkor 
előregyártott válaszfalelem , m ely  a berendezési tár­
gyak és csatlakozó vezetékeik , továbbá a felszálló veze­
tékek elhelyezése, rögzítése és szerelése szám ára szerel­
vényeket, á ttöréseket és fabetéteket tartalm az. A gé­
pészeti sáv  m ásik határoló fa lát eleinte 10 cm-es sok­
lyukú téglából falazták  —  a vezetékek kezelése, jav í­
tása céljára szakipari nyílás készült. K ésőbb a helyszíni 
m unkaigény csökkentése céljából ez a fal is előregyártott 
vb. válaszfalelem ként készült, ugyancsak kezelőnyí­
lással.

A hol az alaprajzi elrendezésben gépészeti akna kiala­
kítására n y ílo tt lehetőség, o tt  a házgyári megoldáshoz 
hasonlóan az aknát szakipari fallal zárják le.

A gázvezeték  hagyom ányos szabad szereléssel, a pau- 
sál elszám olási rendszernek m egfelelően m érőberende­
zés nélkül készül.

A z elektrom os berendezés felszálló vezetékei ugyan­
csak koncentráltan, az aknában haladnak; elosztóveze­
tékei (részben közlekedő terekben) és a lakásokon be­
lül a m egoldás fejlődésének m egfelelően három  vá lto ­
zatban kerülnek k ivitelezésre:

—  az első épületeknél a padlóban haladó vezetékeket 
habarcstáskával védték , így  ezek a szakaszok nem  v o l­
tak  cserélhetők, a függőleges szakaszok viszont véd ő­
csőben, cserélhető huzalozással készültek;

—  m inthogy  a padlóban haladó vezetékek védelm ére  
a habarcstáska nem  bizonyult alkalm asnak, közbenső  
m egoldásként ezeket a vezetékeket —  m ég m indig nem  
cserélhetően  —  e célra k ialak ított habarccsal k iön tött 
hornyokban vezették ;

—  m ivel ez a vá ltozta tás csak a vízszintes vezeték- 
szakaszok  jobb védelm ét o ldotta  m eg, de teljesen  cse­
rélhető  rendszert m ég m indig nem  adott, ami logikus kö­
v ete lm én y , ha már a vezetékhálózat egy része am úgyis 
cserélhető, ezért elhatározás született, hogy a L eányka  
ú ti épü leteknél m ár a vízszintes vezeték  szám ára is védő- 
csövezést fektetnek , ezzel a teljes rendszert 2. házgyári 
m egoldással azonos m inőséggel, cserélhetőre alakítják  
ki.

c/5 . Befejezőmunkák:
B urkolatok  vízszintes felü leteken:
M elegpadlók:
—  az első épü leteken  ú sz ta to tt szegezett parketta, 

m ajd m agasíto tt födém  és banolparketta, a „21” jelű  
OTP épületnél m agnezitesztich  kiegyenlítőrétegen  ra­
g a sz to tt szőnyegpadló készült. A továbbiakban a m aga­
s íto tt  vb . födém lem ezen p v c  habarcskiegyenlítés és 
k on takt, ragsztott, lépéslágy H ungária p vc burkolást

4. felvétel. Józsefváros, Tömő u. P3 jelű épület 
(Foto BVTV: Orlay)

irányoztak elő, hideg és meleg, valam int a közlekedés 
céljára szolgáló helyiségekben egyaránt.

L oggiák:
—  eleinte előregyártott vb . elem ekre helyszínen fe l­

hordott m űkőburkolat készült, am it a m egoldás m unka­
igényessége m iatt hom ogén m űkőelem en az előregyár- 
táskor k ialakított végleges felületképzés vá lto tt fel.

B urkolatok függélyes felületeken:
—  hom lokzati felületeken az elem ek alsó síkon tör­

ténő gyártásakor —  kötésgátlóval és kim osással k i­
a lak ított m árványzúzalék kéreg készül.

—  Loggiáknak lakószobákkal közös kifutó haránt­
falait a végfalak zsaluzóelem eihez hasonló kétrétegű

8. ábra. 7/a jelű lakás alaprajza 
(Leányka u. „KP” épületek, északi véglakás)
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BP.XIV. FOGMUSI ÚTI LTP., BEEPITESI TERV

9 BLOKKOS SÁVHÁZ
10 SZOLGÁLTATÓ IPARI l ÉTESÍTMÉN*
11 OVOOA, BÖLCSŐDE
12 ISKOLA
13 KAZÁN HKI LÉTESÍTMÉNT

9. ábra. 8 jelű lakás alaprajza 
(Leányka u. ,,KP” épületek, belső lakás)

10. ábra. 9, 9/a jelű lakás alaprajza 
(Leányka u. „EM” épület, belső és saroklakás)

463



0 10 50 M

21 68 lakásos fogazott sorház
3 BLOKKOS LAKÓÉPÜLET

16 BLOKKOS LAKÓÉPÜLET
22 LAKÓÉPÜLET
28 KÖZÉPMAGAS LAKOEP
30 KÖZÉPMAGAS LAKÓÉP

32 OVODA^
3t BÖLCSŐDE

BP.XIV. KÜLSŐ KRCSOH P.-UTI LTP. BEÉPÍTÉSI TERV-RÉSZLET

11. ábra. 10 jelű lakás alaprajza 
(Leányka u. „EM” épület, kiforduló saroklakás)

ir>.

é

1(1 4 F
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BP. XXII. LEÁNYKA - UTCAI LTP., BEÉPÍTÉSI TERV

Sg 180 lakásos zegzugos sávház 
KP^g 65 lakásos középmag. pontházak 
EMi 118 lakásos magas tömbház

&1-5 BLOKKOS SÁVHÁZAK 
Ű ÜZLETHÁZ 
I ISKOLA 
K KAZÁNHÁZ 
G GÁZNYOMÁS SZABÁLYOZÓ 
H IKV. ÉPÜLET 
0 OVODA 
B BÖLCSŐDE

12. ábra. 11 jelű lakás alaprajza 
(Leányka u. „S-9” épület, véglakás) 13. ábra. 12 jelű lakás alaprajza 

(Leányka u. „S-9” épület, belső lakás)
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16. ábra. 14 jelű lakás alaprajza 
(őrmező ,,I—II” épületek, összekötő véglakás)

előregyártott, hom lokzati felületképzéssel e llá to tt ele­
m ek burkolják.

■—- A z ikerloggiáknál a kifutó burkolatlan harántfal- 
vég nyersbeton  felületére m űanyag festés kerül.

—  Az épületlábazat általában helyszínen  felhordott 
m űkő burkolatot kap.

—  A z épület belső, nyers (ön töttbeton  vagy  panel) fe ­
lü letei pvac g lettelés u tán  a lakószobákban színes sim a  
vagy  fröcskölt m űanyag festéssel vagy  tapétázással, a 
m ellékhelyiségekben fehér v. színezett m eszeléssel lesz­
nek ellátva.

—  K özös használatú  közlekedő terekben sim a vagy  
fröcskölt m űanyag festés készül.

N yílászárószerkezetek :
—  A Fogarasi ú ti három  középm agas lakóépületben  

h ajlíto tt acél szerkezetű ajtótokok  készültek, m elyeket a 
panelekbe az előregyártás során, az ön tö tt falakba a be­
tonozás e lő tt h elyeztek  be. Az ajtószárnyak fából készül­
tek . A  tovább i épületekben csak betonkávát alakítanak  
ki és a házgyári rendszerben bevezetésre kerülő, utólag  
szerelhető, m agasabb készültségi fokkal elhelyezhető fa 
nyílászárószerkezeteket fogják alkalm azni.

—  A  közös rendeltetésű  helyiségek  nyílászárói á lta lá ­
ban acélszerkezetű tok- és szárnym egoldásokkal k é ­
szülnek.

—  A hom lokzati lakószobák ablakai eleinte kapcsolt, 
későbbiekben egy esíte tt tokszerkezettel, fából készü l­
nek.

—  A  loggiákra nyíló  lakószobákat cellam éretű, fa- 
szerkezetű, a térelhatárolási szerepnek m egfelelő réteg ­
ződéssel rendelkező szakipari falak zárják. E zek eleinte  
ugyancsak  kapcsolt, a későbbiekben egy esíte tt tokszer­
kezette l készülnek. E gyes épületeknél a m ellvédrész  
szakipari fal h e ly e tt középblokk.

d) E lőregyártás:
—  A vegyes technológiában alkalm azott elem ek közül 

a hom lokzati m ellvédek , loggiaelem ek és falpanelek, to ­
vábbá az a ttikák  és lépcsőelem ek a B U L A K  K vassay  
zsilip i előregyártótelepén készülnek, sztend technológiá­
val.

—  A többi elem  a Fogarasi ú ti te lep íte tt poligonban  
készül, m égpedig a födém ek sztend technológiával, a 
válaszfalak  függőleges h elyzetben , aggregált csoport- 
zsaluzatban.

A m ennyiben  a X IV . kér Tanács engedélyezi, a F o g a ­
rasi ú ti poligont a lakótelep  ép ítésének befejeztével m ég

ir>
17. ábra. 15 jelű lakás alaprajza 

(Őrmező „III—IX” épületek, véglakás)

nem  bontják  el, hanem  innen lá tnák  el elem ekkel a 
tovább i épü leteket is m indaddig, am íg a K vassay  zsi­
lipi előregyártó telep  üzem rekonstrukciója be nem  feje­
ződik és a feladatot át nem  veszi.

e) A  technológia vezér gépei:

—  A zsaluzótáblák  kezelését-m ozgatását és az előre­
gyárto tt épületelem ek elhelyezését a F ogarasi ú ti első 
épületen  kétoldalon  egyidejű leg  m ű k öd tetett 40 tonna-

1«  ®F
18. ábra. 16 jelű lakás alaprajza 

(őrmező ,,I—II” épületek, véglakás)
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A METSZET

ACÉLBÓL KÉSZÍTETT ELEM EK :

§
 FÜGGESZTŐ KONZOL 

I 260 VÁLLGERENDA  

6 A '-0 S  HEGESZTETT GÁZCSŐ 

KERETEK

ALUMÍNIUMCSŐ ELEMEK:
©  KORLÁT É S  LÉTRA 

©  ANDRÁSKERESZT m e r e v ít é s  

MUNKASZINTEK:

©  p a l l ó t e r ít é s

200 K P /M 2 HASZNOS TEHER­
RE

BALESETVÉDELEM
AZ ÁLLVÁNY KÜLSŐ SÍKJAIN 

SODRONYHÁLÓ BORÍTÁS KÉ -  

SZÜL
. AZ ÁLLVÁNY SÚLYA: 1490 KP

19. ábra. Fogarasi úti lakótelep, beépítési terv

m éteres R apid  toronydaruk végezték . A  további épüle­
teken az egyik  oldalon már 100 tonnam éteres M osztosz- 
tal daru dolgozott, m elynek beállítására a m agasított 
födém elem ek igényelte  nagyobb em előkapacitás m iatt  
vo lt szükség.

—  A  józsefvárosi m agas pontházak ép ítését 80 tonna- 
m éteres K R Ö L L — K /80 típusú, dán gyártm ányú, v íz ­
szintes gém ű futóm acskás kúszódaru szolgálja ki. A  d a­
ru elhelyezésére és kúsztatására az alaprajz sú lypontjá­
ban levő liftakna szolgál. A  hidraulikával m űködő telesz­
kóp rendszerű kúszó-törzs befogását k ét szintenként kell 
átállítan i. (E gy  á tá llítás kereken egy m unkanapot vesz 
igénybe.)

—  A  L eányka utcai lakótelep ,,S -9” jelű zegzugos sáv- 
házát m inden valószínűség szerint szintén  kétoldalas 
daruzással,

—  a ,,K P ” jelű épületeket előreláthatólag MR. 80/a  
típusú  darukkal,

—  az „E M -1” jelű m agasépületet pedig feltehetően  az 
addigra m ár rendelkezésre álló m agyar gyártm ányú  
kúszódaruval,

—  az őrmezői lakótelepi töm b- és láncolt sávházakat, 
—  tek in tettel azok kereken 20 m éteres m en etm élysé­
gére —  ugyancsak a Fogarasi ú ton  b evezetett kétoldali 
daruzással fogják építeni.

f) A z öntött fa lak nagytáblás zsaluzása:
—  Az ön tö tt technológia cellam éretű zsaluzótáblái és 

a szükséges kiegészítő sarok- és kapcsolóelem ek a B V T V  
tervei alapján, a B U L A K  lakatosüzem ében készültek , 
m ajd —  m int korábban már em lítettük  —  az építési ta ­
pasztalatoknak m egfelelően részleges fejlesztésen  estek  
át.

A sarokoszlopok helyigényével csökkentett szerkezeti 
cellabelvilág m éretű, belvilágm agasságú zsaluzótáblák

—  a kontúrm éretnek m egfelelően 0 ,6— 1,2 to  sú llyal,
—  laposacél saroklem ezekkel és hengerelt idom acél 

bordákkal m erevített, 5/5 cm -es m ellék- és 5/11 cm -es 
főirányú fűrészeltfa bordarácsra a zsaluzóoldalon e lhe­
lyezett, védőgázas vonalhegesztő au tom atával to ld o tt  
3 m m  vastag acéllem ez borítással,
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1. táblázat

BVTV TERVCSALAD VEGYES TECHNOLÓGIÁRA
LAKASVALTOZATOK
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3 2 5390
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5. táblázat
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11. táblázat

BVTV TERVCSALAD VEGYES TECHNOLÓGIÁRA
SZÉRIA-SZAMOK AZ 1970.I.1.-IG ELHATÁROZOTT TELEPÍTÉSEK ALAPJAN.

AZ EPULET A SZEKCIÓ JELE A LAKASVALTOZAT JELE

JELE DB A B c D E F 1 1/a 2 3 A 5 5/a 6 6A3 7 7/a 8 9 9/a 9/b 10 11 12 T2A3 13 1A 15 16 li 2̂ *3 L <5 «6 *7 u
1,2.3
FOGARASI ÚT 
2  765 lakás

3 12 384 129 252 12

5.6
FOGARASI ÚT 
2 256 lakás

2 4 88 88 80 4

p, p2 p 3
JÓ ZSEF VAROS 
2  576 lakás

3

—

96 192 96 192 3

21
KÜLSŐ KACSÓH 
2 68 lakás

1

—

48 20 4

KP,-9
LEÁNYKA ÚT 
2  592 lakás

9
198 198 196 9

s9
LEÁNYKA ÚT 
2  180 lakás

1 9 90 45 45 9

E M-,
LEÁNYKÁIT 
2118 lakás

1 34 34 16 34 1

ni-ix
ŐRMEZŐ 
2896 lakás

7 1 4 588 308 14

l-ll
ŐRMEZŐ 
21280 lakás

2 4 16 840 352 88 20

Ö S S Z E S E N  
A731 LAKÁS

16 u 9 14 4 16 472 217 48 332 20 96 192 96 192 198 198 196 34 34 16 34 90 45 45 428 352 308 88 16 3 4 9 1 9 1A 20

A LÉP C SŐ  JELE

—  az em elés, m ozgatás, összekapcsolás, beállítás, 
bontás, stb . m űveleteihez m egfelelően k ialak ított rész- 
felszerelésekkel készülnek.

A táb lákat (sarokoszlopokat, stb-t) ötvenszeres fel- 
használás figyelem bevételével kalkulálják, de az építési 
tapasztalatok  azt b izonyították , hogy begyakorlott, 
gondos bánásm ód és nagyobb széria esetében ennek az 
előirányzati élettartam nak többszöröse, akár 200-szo- 
ros felhasználás is elérhető.

A fejlesztés:
—  egyes, eleinte m ég különálló táblák összeépítését 

és ezzel gyorsabb elhelyezési lehetőségét,
—  az egym ással szem ben elhelyezkedő zsaluzótáblák  

jobb összekapcsolási és kezelési lehetőségét,
—  az em előhorgok biztonságosabb és könnyebben  

kezelhető m egoldását,
—  a d ilatációs falak zsaluzatának egyszerűsítését,
—  a táblakiegészítő sarokelem ek könnyebb, de m e­

revebb m egoldását és egyszerűbb kapcsolását,
—  az ö n tö tt falak ajtónyílásait zsaluzó béléselem ek  

egyszerűbb és könnyebben kezelhető változatát,
—  a belső végfalzsaluzótábla nagyobb m erevségét,
—  a fa legyen i öntőm unkaszintek  biztonságosabb és 

könnyebb elhelyezési és m ozgatási lehetőségét ered­
m ényezte.

A tervező és k ivitelező közös döntései alapján végre­
h a jto tt m ódosítások kedvező eredm énye igazolta azt, 
hogy egy  technológiai berendezés —  a tervező legjobb  
felkészültsége és szándéka m ellett is —  csak m egfelelő  
kipróbálás és ,,v isszainform álás” -sal érhet el egy széria 
igényének m egfelelő technikai színvonalat.

A táb lák  k iosztását, elhelyezési és m ozgatási sorrend­
jé t a B V T V -ben m inden egyes épü letváltozathoz m eg­
tervezik . Á ltalános alapelve a terveknek, hogy  egyrészt 
a táb lakészlet vándorlási ciklusa m egfeleljen az op tim á­
lisan beállítható  betontechnológia sebességének, m ás­
részt hogy  a lehetséges legkevesebb szerszám m al (zsa­
luzótáb lával) a legjobb technológiai sorrendet lehessen

elérni anélkül, hogy a zsaluzótáblák közbenső deponálá­
sára legyen szükség. E nnek m egfelelően általában az 
egyes épületek fél alaprajzának igényét fedező zsaluzó­
táblakészletet (és a kétszeres m ennyiségnek m egfelelő  
kapcsolóelem et) gyártanak le, és ezeket a kizsaluzáskor 
a tisztítás, kenés és szerelvényezés m űveleteinek  elvég­
zése után —  a sorrendtervnek m egfelelően —  a m ásik  
fél alaprajzi területen állítják újra fel. E zek kiöntése  
alatt m egtörténik a kizsaluzott fél-szint előregyártott 
válaszfal- és födém elem einek elhelyezése és a vasbeton  
koszorúk elkészítése, ezzel a következő táblaállítási cik­
lus szám ára egy szin ttel feljebb a szükséges m unkaszint 
rendelkezésre áll.

(Tervező: BVTV , K elen Tibor és m unkatársai, fe j­
lesztési koncepció: B U L A K , Sim on Béla)

K ülön em lítést érdemel a végfal speciális ép ítéstech ­
nológiai igényének m egfelelően szerkesztett kúszóáll­
vány:

A laposacél csom óponti lem ezekkel m erevített 6/4"-os 
acélcsőszerkezetű három m unkaszintes á llvány sú lya  
1,5— 2,0 tonna. V édőkorlátjai és belső közlekedő létrája  
szabványos állványcsőből és bilincsekkel készül. A m un­
kaszinteken 200 k p /m 2 hasznos terhelésre alkalm as p a l­
lóterítés, ládbeszka és sodronyháló védelem  kerül k i­
alakításra.

Az állványt a daru az ö n tö tt végfalakon átdugott, k ü ­
lön e célra szerkesztett, a végfalburkoló szendvicselem ek  
osztóhézagaiba helyezett, állítható konzolokra függesz­
ti fel. Legfelső m unkaszintjén segítik  a végfalburkoló  
kétrétegű szendvicselem ek elhelyezését, beállítását, rög­
zítését és k itám asztását. A lsó m unkaszintjein  végzik  a 
már egy ciklussal előbb elkészült szin t hom lokzati fe lü ­
letén  szükséges befejező m unkákat (javításokat, hézag- 
töm ítést). (Tervező: BVTV , Olló Zoltán) (19. ábra).

g) Geodézia:
—  m int m inden korszerű építési m ódszer, a vegyes  

építéstechnológia is mérési és kitűzési m űveletekhez a 
geodézia folyam atos seg ítségét igényli. A z eddigi épí-
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14. láblázat
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tési gyakorlatban m ég nem  alakult ki a véglegesnek e l­
fogadható m ódszer, de az eddig felgyü lem lett tap aszta la ­
tok  már rem ényt nyújtanak  a kibontakozásra.

—  A  F ogarasi ú ti épületek  fogadószintjének h agyo ­
m ányosan  is szokásos kitűzése u tán  a tovább i geodéziai 
tevék en ységet a B V T V  geodétái lá tták  el, éspedig: h á ­
rom szin tenként műszerrel tűzték  ki a végfalak  és a d ila ­
tációk  kettős falainak helyzetét. Az így  fe lv itt a lapvona­
laktól kiindulva k ivitelező hagyom ányos, szalagos m érés­
sel tű zte  ki a szin t összes többi szerkezeti (öntött) fa lá­
nak kontúrvonalát és ezekhez igazíto tta  a zsaluzótáblák  
alsó élét, m ajd a táb lákat függőzte. M agassági h ibahal­
m ozódás m egakadályozására m űszeres m ódszert nem  
alkalm aztak. Meg kell jegyezni, h ogy  a jelenlegi zsa lu ­
zótáblakészlet m agassági állításra szolgáló berendezéssel 
nem  rendelkezik. Tervező és k ivitelező közös elhatározás­
sal a L eányka ú ti és őrm ezői ép ítési program  új szer­
szám ainál és bevezetendő új m ódszereinél ezt a h ián yos­
ságot m egszünteti.

A z ellenőrzőm érésekkel m egállap ított m éreteltérések  
és az együttm űködés szervezési nehézségei alapján, az a 
vélem ény alakult ki, hogy  egyrészt a három  szin tenként 
v égzett m űszeres kitűzés nem  szolgáltatja  a m egkívánt 
építési pontosságot, ezért a k itűzést m inden szinten  el 
kellene végezni, m ásrészt hogy  előnyös volna, ha k iv i­
telező a kitűzési fe ladatokat az ép ítésben állandóan részt­
vevő saját geodétájával hajtaná végre.

N agyobb  szériát képviselő koncentrált építési terü­
leten  ezt a m egoldást k ívánjuk alkalm azni.

—  A józsefvárosi m agasépületnél B V T Y  geodétái két 
szin tenként tű ztek  ki négy alappontot, ahonnan k iv i­
telező a fa lkontúrvonalakat ugyancsak hagyom ányos  
szalagos m éréssel jelölte tovább . A  tapasztalatok  it t  is 
m egegyeztek  a Fogarasi útiakkal, de az ad o tt pontház- 
jelleg és kis széria it t  m egnehezíti egy m agasabb sz ínvo­
nalú (költségesebb) gyakorlat bevezetését.

h) Építési költségek:
M egítélés, összehasonlítás céljára jelenleg rendelkezés­

re állanak az á tad o tt Fogarasi ú ti és józsefvárosi kész 
épületek  tényadatai.

A  különféle, F Ő B E R  és B U L A K  között m ég elszám o­
lási v ita  a la tt álló tételekben  történő m egegyezés becs­
lésével a lakásterület 1 n égyzetm étere:

—  a Fogarasi ú ti épületeknél kereken 4000 F t-b a  k e­
rült (tájékoztató  adatok: lakásszám  egy épületben  
255 db, átlagos lakásterület: 45,0 m 2, átlagos lakásár  
180 M Ft, ossz. lakásterület beép. ossz. nettó  terület h á ­
nyadosa: 0,785,

—  a józsefvárosi m agasépületnél kereken 5300 F t-b a  
került (tá jékoztató  adatok: lakásszám  egy épületben  
192 db, átlagos lakásterület: 43,0 m 2, átlagos lakásár

228 M Ft, ossz. lakásterület és beép. ossz. n ettó  terület 
hányadosa: 0,715).

A technológián  belüli összehasonlítás a középm agas 
sáv- és m agas pontház k özött: 5 3 0 0 /4 0 0 0 =  1,33, am i az 
átlagos lakásterületek  közötti különbséget is figyelem be  
véve kereken 27% -os k ö ltség töb b letet m u ta t a m agas­
ház rovására. E z részben a drágább alapozásm ódból 
(Fogarasi ú t: sávalapozás, Józsefváros: B enoto), részben 
a m agasházkövetelm ények  m ia tt (3 felvonó, füstm entes 
m ásodik lépcsőház, több letközlekedő terület, 0,785/ 
0,715 =  1,1, vagyis 10% -kal m agasabb holtteherből, 
részben a nagyobb  gépköltségből, a lacsonyabb technoló­
giai term elékenységből) adódik.

A  technológián  k ívü li összehasonlítás —  am ennyiben  
a Fogarasi ú ti és az Árpád hídfői 2. házgyári (L — N ) épü­
letek et á llítjuk  szem b e— az alábbi adatokból alakítható  
ki:

—  a 2. házgyári (L — N ) épületek  átlagos 50,0 m 2 alap- 
terü letű  lakásainak engedm ényes ára 234 M Ft, ami 
1 m 2-re kereken 4700 F t kö ltséget képvisel. Ezekhez 
képest a Fogarasi ú ti lakások durván 15% -kal kerültek 
kevesebbe.
i) Élőmunka-ráfordítás:

—  az egy  lakás előállításához szükséges élőmunka 
igény  (a technológiára nem  jellem ző, ,,v is  m aior” -szerű 
zavaróesem ényeket leszám ítva) a Fogarasi ú ti közép­
m agas lakóépületeknél 700— 800, a Józsefváros magas 
pontlakóépületein  750— 850 óra k özö tt m ozog. (BULAK  
utókalkulációs osztá ly  adata.)

Összefoglalás
Az elm ondottak  rávilágítanak  arra, h ogy  a tárgyalt 

vegyes építéstechnológia  a flex ib ilitás szem szögéből felül­
m úlja a házgyári technológia lehetőségeit, h iszen lénye­
gesen kisebb szériaszám ok m ellett nagyobb variációs 
készletet n yú jto tt, m ind a lakás-, m ind az épületválto­
zatok  szám ában. E  m ellett a technológia  szériára fej­
lesztése könnyebben v o lt végrehajtható  és nem  utolsó 
sorban a lakások költsége is kedvezőbbnek  m utatkozott.

*
E s befejezésül em lítésre kínálkozik m ég:
—  a közelm últban szü le te tt döntés egy  újabb 

B V T V — B L V  kooperáció beindítására, egy  eléggé súlyos 
régóta m egoldatlan  kérdésben: B V T V  m éretkoordinált 
óvoda— bölcsőde— iskola tervcsa ládot a lak ít ki (60/100- 
as, 100/150-es, 120/200-as O B ,, 12, 16, és 24 tantermes 
iskolatípusokkal. Tervezők: Á goston  M iklós, Kökény  
Á gnes), m elynek építésére ugyancsak  a B L V  készül fel: 
ezú tta l is vegyes technológiával. Erről azonban csak 
későbbi időpontban lehet m ajd beszám olni.
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íves alumínium lemezszerkezetek gyártmánycsaládjának 
alkalmazási lehetőségei a könnyűszerkezetes építésnél

S E R E G I  G Y Ö R G Y

1. Bevezetés
A teherviselő ahimíniumszerkezetek hazai fel- 

használása mintegy 10 éves múltra tekint vissza 
a magasépítésben. Az első megoldások az acélszer- 
kezeteknél szokásos klasszikus csarnokszerkezeti 
elrendezés (szaruzatokra, mint főtartókra felfekvő 
szelemenrendszer) elemeit és szerkezeti megoldását 
alkalmazták és csupán az anyag minőségét változ­
tatták. így pl. a Mosonmagyaróvári Timföldgyár 
üzemi csarnokának rácsos főtartóját szögprofilok­
ból és U profilokból összeállított szegecselt alumí- 
nimszerkezetként alakították ki 1950-ben.

Ez a megoldás természetszerűleg követőkre nem 
talált, mert az akkor megjelent új építőanyag kü­
lönleges adottságait a tervezők nem használták 
ki és ezzel az anyagszerűséget nem biztosították.

Ekkor még a további felhasználást gazdasá­
gossági okok is meggátolták.

Az ALUTERV tervezői a szerkezeti alumínium­
felhasználás elterjesztése érdekében a kezdeti idő­
ben az ,,alumíniumszerű” megoldásokat keresték 
és a szakirodalomra, valamint a külföldi tapaszta­
latokra való tekintettel két irányban indultak el.

Egyrészről a sajtolt alumínium célprofilokból 
kialakított térbeli rácsos szerkezetek alkalmazása 
(BNV szovjet és USA pavilon, TVM Szolnok Nyers- 
foszfáttároló raktár) látszott gazdaságosnak köze­
pes és nagy fesztávolságoknál, másrészről a szek­
rénytartók felhasználási lehetősége (BNV francia 
42. sz. pavilon) kis és közepes fesztávolságnál. 
A térbeli csomópontok kialakítási lehetőségét 
alumínium célprofilokkal szinte minden szakkönyv 
tárgyalja. A magyar tervezők is már a felhasználás 
első éveiben élenjártak ezen a téren, hiszen a NIM 
kupolacsarnok 1961-ben épült fel a BNV-n.

A tervezők ekkor a korszerű megoldásokat a 
hegesztett szerkezetekben látták, különösen a kö­
tési részek anyagmegtakarítási és merevebb szer­
kezetek kialakítási lehetőségei miatt. A Hegal 34 
(AlMgZnTi) elnevezésű hegeszthető alumínium­
ötvözet gyártása erre kedvező feltételeket ígért, 
hiszen az új ötvözet a folytacéllal szinte azo­
nos mechanikai tulajdonságokkal rendelkezik. 
Ezért a fentiekben ismertetett útkereső megoldá­
sok mind Hegal 34-ből készültek.

Sajnos ez az anyag a magasépítés területén csak 
részben váltotta be a hozzáfűzött reményeket. 
Egyes szerkezetek hegesztési varrataiban repedé­
sek keletkeztek. A meghibásodások okainak tudo­
mányos értékelése még a jövő feladata.

A repedések keletkezésében feltehetően az anyag 
tulajdonságain túlmenően gyártási, szerelési és 
konstrukciós kérdések is közrejátszottak. Ekkor 
még sem a szerkezetgyártó ipar, sem az építőipar 
nem volt felkészülve szerelés jellegű hegesztett 
alumíniumszerkezetek kivitelezésére.

Mindenesetre a nem várt jelenségek óvatosságra 
intették a felhasználókat és a hegesztett alumí­

niumszerkezetek fejlődése az AlMg ötvözetekre 
korlátozódott.

Az ismertetett kezdeményezésekkel szinte pár­
huzamosan az alumíniumötvözetek kiváló korrózió 
ellenállóképessége felvetette a vékonylemez szer­
kezetek felhasználási lehetőségeit. Bár a szabályzati 
előírások csak 3 mm-es minimális falvastagságot 
javasolnak, a Vasas teniszstadion 2 mm vastagságú 
kétszer görbült hullámlemez héjszerkezettel ké­
szült. A 42 X 24 m-es térlefedés csekély anyagfelhasz­
nálása a szakemberek körében osztatlan elismerést 
váltott ki. A létesítmény azonban, mint célépít­
mény gyártási és felhasználási szempontból egye­
di gyártási móddal készült. A megoldás sorozat- 
gyártásra nem alkalmas, többcélú építmények lefe­
désére nem használható. Mindenesetre alapelvei­
ben iránymutató megoldás.

Az egyszer görbült önhordó dongahéjak vékony 
alumíniumlemezből új szerkezeti iránynak tekint­
hetők. Lehetőséget nyújtanak egyetlen 1,2 mm 
vastag dongásított hullámlemezzel 12 m fesztávol- 
ság áthidalására, két egymástól kellő távolságban 
levő együttdolgozó lemez alkalmazásával pedig 
nagy fesztávolságok (40—50 m) gazdaságos áthida­
lására.

Jelen cikk szerzőjének és munkatársainak tervei 
alapján a kezdeti eredményekre építve egy gyárt­
mánycsalád alakult ki, mely jelenleg lehetőséget 
nyújt 12, 15, 24 és 40 m fesztávolságok áthidalá­
sára, nagyméretű sorozatban gyártható elemek 
felhasználásával.

A héjszerkezetek kialakításával egyidőben több­
célú vázszerkezetek és térelhatárolások is kidol­
gozásra kerültek és ezzel a célkitűzéssel a hazai 
könnyűszerkezetes építési mód úttörő megoldá­
sainak tekinthetők.

Jelen tanulmány igyekszik szembeszállni az ed­
digi eredmények rövid ismertetésével azon — saj - 
nos igen széles körű — nézettel, amely szerint a 
könnyűszerkezetes építési mód hazai tömeges al­
kalmazásánál az alumíniumot csupán mint bur­
koló anyagot (panelborítás, hagyományos hull. le­
mez fedés) fogják felhasználni.

2. A megoldás alapelvei, szerkezeti felépítés
A megoldás alapelve az, hogy a hagyományos 

felépítéssel alkalmazott hullámlemez borítást egy­
ben a teherviselésbe is be kell vonni. így elmarad 
a szelemenrendszer és általában a szaruzat is és 
egyetlen szerkezeti elem biztosítja az áthidalást, 
mely egyben a vízzárási követelményeknek is ele­
get tesz. A megoldás kettős lemezszerkezet esetén 
a hőszigetelés elhelyezésére lehetőséget biztosít és
— amennyiben különleges esztétikai igény nincs
— a belső felületképzést is külön burkolat nélkül 
megoldja.

A vékonylemez szerkezetek elsősorban az alu­
míniumötvözetek jó korrózió ellenállóképességét,
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1. ábra. R. =14,0 m-es szerszámmal kialakított különböző fesztávolságú
ívek

valamint átalakíthatóságát igyekeznek kihasznál­
ni. Ezért az anyagkiválasztásnál az AlMgSi 1,5-e 
ötvözetre esett a választás a szabványtól eltérő 
alábbi mutatókkal:

Ob — 25 kp/mm 2 
g  . . 16 kp mm2 
*io 15%

A viszonylag magas nyúlási értékekre a dongásí- 
táskor és hullámosításkor fellépő alakítási igény- 
bevétel miatt van szükség.

A köríven fekvő szerkezetekben, mint ismere­
tes, függőleges megoszló terhelésre főként nyomás 
lép fel, a hajlító igénybevételek keletkezése csupán 
a másodfokú parabola alaktól való eltérés követ­
kezménye. A parabola ívét azonban azonos ele­
mekből nem lehet kialakítani. A körív elemei egyet­
len présszerszámmal készülnek és többfajta áthi-

Anyagf el­
használás

yoúsztrolhcb nészigeteíes

,__ Ôm_r_ Q.60m QfiOm \
l.aom _ ~ Z  f tjBOm

7 kp/m^

2. ábra. íves alumínium lemezszerkezetek gyártmánycsaládja

dalásra is felhasználhatók. A vertikális prés a szer­
szám segítségével egy teljes hullám kialakítását 
végzi egy lépésben a dongásítással.

Az egyik típusú szerszám sugara 14,0 m. Ezzel 
készül a 12, 15 és 24 m fesztávolságú áthidalás, 
de közbenső fesztávok is kialakíthatók egészen a 
félköríves megoldásig. Természetesen a 12 m-nél 
kisebb áthidalásra alkalmas dongahéjak is készül­
hetnek (1. ábra). Nagy fesztávolságok kialakítá­
sára készült a 23,45 m sugarú szerszám. Ezzel a 
szerszámmal készülnek a 40 m-es ívek, de 20 m 
feletti áthidalásokat már ki lehet alakítani, lapos 
ívek esetén. A viszonylag magas szerszámköltsé­
gek miatt döntő jelentőségű a körív bevezetése. 
A kifejlesztett gyártmánycsalád is csak ezen meg­
oldás alkalmazásával jöhetett létre és lényegében 
két szerszám segítségével 9—48 m-ig biztosít át­
hidalási lehetőséget.

A dongásított lemezek függőleges gerincű hul­
lámmal készülnek. Ezzel a keresztmetszettel lehet 
ugyanis a legtöbb anyagot felhalmozni a szélső 
szálak mentén és ezzel a lehető legnagyobb inercia- 
nyomatékot biztosítani a gvárthatóság határain 
belül. Az alumínium íves szerkezeteknél rendsze­
rint a méretezés alapja az alacsony rugalmassági 
modulus miatt a teljes ív kihajlása. Az ív kihajlása 
az inercianyomaték növelésével akadályozható 
meg. A függőleges gerincű hullámkialakítás ked­
vező a lemezrészek horpadásának meggátolása 
szempontjából is. Kettős lemezszerkezetnél az 
elemrészek kihajtása miatt kedvező a kiválasztott 
alak.

Az egyrétegű tetőszerkezet 76 mm magas hul­
lámmal készül és max 12. m fesztávolság áthidalá­
sára alkalmas. Az alkotóelemek a jelenleg gyár­
tott lemezméretekre épülnek és szegecseléssel il­
lesztik a gyártóüzemben egymáshoz. íves merőle­
ges irányban egy szállítási és szerelési egység 
3x600=1800 mm (2. ábra).

Tehát 12x1,8 m=21,6 m2 lefedett alapterület 
a szerelési egység. A helyszíni illesztés ív menti kor- 
colással és csavarozással történik.

A polystirol hab hőszigetelés átszellőztető lég­
réteg közbeiktatásával a belső felületre erősíthető 
fel tetszőleges vastagságban. A habanyagot fel­
szórt vagy ragasztott műanyagvédelemmel lehet 
ellátni.

A tetőbevilágítást és szellőzést kétszer görbült 
üvegszálbetétes polveszteres elemekkel lehet meg­
oldani.

A polveszteres elemek ív mentén az alumínium­
lemezekhez vannak csavarozva, így ezzel együtt 
dolgoznak. Az ilyen elemek középső 600 mm-es 
szakaszába kerül üzemileg elhelyezésre a polyesz- 
teres rész, ahol is a tetőponton szabályozható szel­
lőzőnyílás van. Ezzel a megoldással elhagyhatók 
a hagyományos tetőbevilágítók (pl. hernyó felül­
világító) és szellőzők sokszor kényes szerkezeti 
kiépítése, amit a tető síkjából kiemelve helyez­
nek el.

A fentiekben ismertetett elemek egymás mellé 
helyezve és összecsavarozva egy íves felületmet­
szetet képeznek, melynek minden szakasza azonos 
teherbírású (3. ábra).
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3. ábra. 12 m fesztávolságú elemekből kialakított íves felületszerkezet

Nagyobb fesztávolságok áthi­
dalásánál lényeges inercianyoma­
ték növelésére van szükség. Ez 
kettős lemezszerkezettel oldható 
meg úgy, hogy a két lemez 
együttdolgozását (nyíró és nor­
mál erők átadását) biztosítjuk. 15 
m fesztáv esetén ez még megold­
ható egy sík lemezzel, melyben 
csupán helyi merevítések vannak 
(2. ábra). 24 m-es és e fölötti fesz­
távolságok esetén két azonos mé­
retű dongásított hullámlemez 
együttdolgozásának biztosítása 
szükséges (2 c, d ábra).

A két lemezt az igénybevéte­
leknek megfelelően kellő távolság­
ban kell egymástól elhelyezni.

A 40 m-es fesztávolság esetén a 
két lemez távolságát már célszerű 
az igénybevételeknek megfelelően 
változtatni.

Az együttdolgozás biztosítása 
történhet belső fabetétekkel (2 b, c 
ábra) vagy merevített alumínium 
gerinclemezekkel (2 d ábra). Az előbbinél facsava­
rozással, az utóbbinál szegecseléssel történik a nyí­
róerők átadása. A fabetétes megoldás előnye, hogy 
hőhídmentesen kapcsolja össze a külső-belső le­
mezt. Ezért pl. a hűtőházaknál, állattartási épü­
leteknél stb. ez a megoldás javasolható.

A szükséges hőszigetelés itt a két lemez között 
helyezhető el (4. ábra). A tetőbevilágítás és szel­
lőzés a 12 m-es ívnél elmondottakhoz hasonlóan 
oldható meg.

12 m-nél nagyobb fesztávolságok esetén a teljes 
ív már egy darabban nem szállítható. Ezért a 
15 m-es ívet két darabból, a 24 és 40 m-es ívet há­
rom ívrészből szállítják. (5. ábra). A 40 m-es szer­
kezet merevsége lehetővé teszi, hogy az ívre merő­
leges irányban 4 X 600=2400 mm 
széles elemeket szállítsanak, ill. 
szereljenek.

A 12 m-es ívből hét elemet he­
lyeznek egy utánfutós tehergép­
kocsira és így 151 m2 alapterületű 
csarnoklefedést szállítanak egy­
szerre (6. ábra). Szerelésnél min­
den fesztávolságnál a teljes ívet 
emelik (7. ábra), mert a daru eme­
lőképességét nem a súlyhatárok, 
hanem az emelési magasságok ha­
tározzák meg. Még a 40 m fesz­
távú 2,4 m széles ív súlya is csu­
pán 1300 kp.

Az ismertetett alumínium te­
tőszerkezeteket jelenleg a Magyar 
Hajó- és Darugvár Váci Gyáregy­
sége gyártja. A jelenlegi gyártási 
szervezet alapján évi 15 000 m2 
kapacitással, mely 1971—72. év­
ben már 40—50 000 m2-re bővül.

A gyártási eljárás fejlesztése, 
valamint újabb kapacitások belé­
pése folyamatban van. Elsősor­

ban a max. 1500 mm széles szalag bevezetésével és 
görgősoros eljárással lehet a gyártási mennyiséget 
többszörösére emelni. Ebben az esetben a folyama­
tos görgősor alakítaná ki a profilt, majd a dongásí- 
tást. A szalaganyag alkalmazása révén pedig a le­
mezillesztések elmaradnának. Az igények növekedé­
sével az említett új gyártási eljárás bevezetése biz­
tosítottnak látszik.

4. Alépítményi lehetőségek
Az alépítményi lehetőségeket két fő csoportra 

oszthatjuk:
a) Az igényeknek megfelelő magasságú oszlop­

rendszer, melyen az ívszerkezet feltámaszkodási le-

4. ábra. 24 m fesztávolságú hűtőházi hőszigetelt elemek
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5. ábra. 40 m-es ív szállítási egységei 2,4 x !7  m-es elemekkel

hetőségeit megfelelő tartókon biz­
tosítjuk;

b) Az alapozással egybekötött, 
a szükséges magasságig kiemelt 
vasbeton támfalrendszer.

Az a) megoldási lehetőség alap­
típusa a 6 Xl2 méteres oszlop­
állású többcélú alváz. Lényege, 
hogy az oszlopokra a belső vízel­
vezetési igénynek megfelelő csa­
tornakiképzésű és az ívek feltá­
maszkodását biztosító hossztartók 
szerelhetők (8. ábra). Az oszlopok 
és hossztartók könnyű acélszer­
kezetből készülnek. Nyomott és 
hajlított elemek ugyanis alumí­
niumból nem alakíthatók ki gaz­
daságosan. A tervezésnél azt az 
alapelvet követtük, hogy ugyan­
azon elemekből tetszőleges hajó­
számú csarnokot lehessen építe­
ni. Az utólagos bővítés is meg­
oldható a meglevő vázszerkezet 
megbontása nélkül.

6. ábra. 12 m-es ívelemek szállítása

7. ábra. 24 m-es fesztávolságú hűtőházi ívelem szerelése a Debreceni A. G. részére

Természetesen hosszirányban is 
bővíthető a csarnok 6 m-enként. Az alaptípus 4,2 m 
magas oszloppal készült, az ívnyomásokat vonóvas­
sal lehet felvenni. A helyszíni kötések csavarozással 
készülnek. Nyitott színként ipari és mezőgazdasági 
raktárak céljára több helyen megépült.

Az oldalfelületek lezárására ipari csarnokoknál 
hőszigetelt profilüveg megoldást alkalmaztunk 
tégla parapetfallal és nyitott ablaksorral (9. ábra).

Az Inotai Alumíniumkohóban megépült három­
hajós húzóműcsarnok nívódíjban részesült az 
ALUTERV-nél. Az oldallezárást ezenkívül kidol­
goztuk hőszigetelés nélküli alumíniumlemezzel és 
hőszigetelt alumínium lemezburkolattal is. (Pol­
gár di magtár.)

Hűtőházi felhasználásra az alaptípust használtuk 
fel 6 m-es oszlopmagassággal. Itt 
a hőszigetelt paneleket általában 
az oszlopok belső síkjában és a 
vonóvasak síkjában helyeztük el. 
A panelek 1,5 X 6,0 m méretűek és 
kétoldali alumínium lemezburko­
lással készülnek. Hőszigetelésnek 
a polyuretánhabot és a polvstirol 
habot is kipróbáljuk. A panelek 
az alapbetonhoz és a hossztartók­
hoz rögzíthetők (10a, b ábra).

A manipuláló épületrésznél, 
ahol a hőszigetelési igények kiseb­
bek, ív menti hőszigetelést és te- 
tőbevilágítást, a fedett ládarako­
dó téren csak a vázat és hőszige­
telésnélküli ívszerkezetet alkal­
mazzuk. Az ismertetett megol­
dással épül a Nvírmadai A. G. 260 
vagonos hűtőháza.

Tömbösített sertésépületek ré­
szére 3x12 m-es oszlopállású acél- 
vázat alakítottunk ki 2 m-es osz­
lopmagassággal vonóvasak alkal­
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mazása nélkül (11. ábra). Alapelveiben az alaptí­
pus elrendezését nem változtattuk meg. A vízszin­
tes erők felvételére itt a szélső oszlopokat meg le­
het támasztani. Az oldalfalak lezárására 3,5 cm vas­
tag, kétoldalt alumíniumlemez burkolású polyure- 
tán hab hőszigetelésű 0,6 X2,0 m-es paneleket al­
kalmazunk. A hőszigetelést az ív mentén helyeztük 
el (2a ábra). A szerkezetből a szakály—regölyi 
tsz-ek részére készül egy évi 5000 hízott sertés ter­
melésére alkalmas komplex sertéstelep.

Az alaptípus elveinek és oszlopmagasságának 
megtartásával a 6 Xl5 m-es vázat is kidolgoztuk. 
Első felhasználása alma manipuláló épületként 
történik a 9. ábrán látható oldalfali térelhatárolás­
sal.

Ipari daruzott csarnokok részére tervezzük a 
12x12, 12X18 és 12X24 m-es acélvázat, melynél 
az oszlopokra az ívek feltámaszkodására alkalmas 
12 m-enként elhelyezkedő 12, 18 és 24 m fesztávol­
ságú rácsos főtartókat lehet elhelyezni. Az oszlo­
pokra a szükséges darupályák feltehetők (12. ábra). 
Ezzel a 12 m-es tetőpanelek felhasználásával egy 
kevés számú elemből építhető, mindkét irányban 
bővíthető csarnoktípus rendszert kapunk, mely 
csarnokcsalád kialakítására kiválóan alkalmas.

A különleges igényeknek megfelelően egyedi 
megoldásnak tekinthető a 50 m-es fedett Császár 
versenyuszoda mozgatható 40 m fesztávolságú te­
tőszerkezetének alépítménye. I tt ugyanis a vasbe­
ton lelátórendszer felső hosszirányú koszorúját 
lehetett az ívszerkezet felfekvésére kialakítani (13. 
ábra).

A 2. ábra b) szerinti megoldás igen gazdaságos 
épületek kialakítását teszi lehetővé. Ebben az eset­
ben ugyanis lényegében egyetlen szerkezeti elem 
gyártásáról és szereléséről van szó, a kiemelt tám­
fal elkészülte után. Ez a helyszíni szerelési munkát 
rendkívüli módon leegyszerűsíti és meggyorsítja. 
15 m-es áthidalással egyhajós sertéshizlalda ké­
szült a bolyi Á. G.-ban (2b ábra, 14. ábra), 24 m-es 
fesztávolsággal épül a 450 vagonos debreceni hűtő­
ház háromhajós megoldással. Hűtőházi alkalmazás

8. ábra. 6x12 m-es acél vázszerkezet közbenső hossztartó, valamint 
kapcsolata a tetőszerkezethez és az oszlophoz

esetén a két lemezréteg közé tetszőleges vastagságú 
hőszigetelést lehet elhelyezni. Az íves hűtőház 
hajói egymás mellé helyezhetők és így a vállnyo- 
mások kiegyenlítik egymást.

Kiemelt alapra helyezték a BNV alumínium- 
ipari Kiállítási Pavilonjának 40 m-es íveit is (15— 
16. ábra).

A csarnok 800 m2 alapterülettel készült 1966-ban 
és egy újabb 1970-ben. A második csarnok meg­
valósulása az elhatározástól a műszaki átadásig há­
rom hónap alatt történt meg. A nagyfesztávolságú 
alumínium áthidalás a BNV Eő-terének közismert 
színfoltja lett.

5. Méretezés, próbaterhelés
A lemezszerkezetű felületről 1 m-es sávot ve­

szünk figyelembe és erre a szakaszra, mint kereszt- 
metszetre megállapítjuk a terheléseket. Ezután a

9. ábra. 6 x l2  m-es acélváz alumínium héj­
szerkezettel. Háromhajós üzemi csarnok 

az Inotai Alumíniumkohóban. Építész tervező: 
Ürögi József. Szerkezettervező: Seregi György, 

Jankovich Öszkár
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10/b ábra. Hőszigetelt alumínium panelek 
kapcsolata a padozathoz

[tw
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12. ábra. 12 x l8  m-es acél váz alumínium héjszerkezettel
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13. ábra. Császár uszoda lefedése 40 m-es ívszerkezettel, szétnyitható 
kivitelben. Építész tervező: Kelecsényi Zoltán.

Statikus tervező: Jankovich Oszkár. Alu. tetőszerkezet: Seregi György

tartót kétcsuklós ívként méretezzük. Egyrétegű, 
valamint állandó magasságú kétrétegű szerkezetnél 
állandó, változó magasságú kétrétegű szerkezetnél 
változó inercianvomatékú tartót veszünk figye­
lembe (17. ábra).

A méretezésnél a szerkezetet külpontosán nyo­
mott rúdként is meg kell vizsgálni, a teljes ívkihaj­
lás figyelembevételével. Kétrétegű megoldásnál az 
ívet osztott szelvényű külpontosán nyomott rúd­
ként kell számolni, ahol is az osztott szelvényt is 
felső, ill. az alsó hullámlemez alkotja. Az elemré­
szek karcsúságának számításához kihajlási hossz­
nak a hullámlemezeket összefogó gerinclemezek, 
ill. fabetétek távolságát lehet felvenni (18. ábra).

h
l = —

Íz
A függőleges gerincű hullámméretek kialakításá­

nál a gyárthatóság keretén belül igyekeztünk minél 
nagyobb inercianyomat ékot elérni. A vékony lemez 
szerkezeteknél az elemrészek horpadását külön- 
külön meg kell vizsgálni. Esetükben az öv megtá­
masztása igen fontos tényező, amit a függőleges 
gerinc merevséggel lehet biztosítani. A méretek és 
igénybevételek összehangolásánál alapvető elv 
volt, hogy a gerincrészek kihajlása vagy horpadása

ne következzék be (bxjv=15). Az övék horpadása 
(b2lv—120) a középső szakaszon egyes esetekben 
bekövetkezik (19. ábra &3= 4 6  mm,). Természete­
sen a számításoknál ezt a szakaszt nem szabad 
figyelembe venni.

A gerinclemezek, ill. az összekötő fabetétek mé­
retezése a hajlításból eredő csúsztatófeszültségekre, 
valamint a szakaszára eső nyíróerőre, mint nyo-

15. ábra. Alumínium ívek feltámaszkodása beton támfalra

mott rúdra történik. Az alumínium gerincekbe 
ezért merevítő nyomásokat kell betervezni.

Különös figyelmet kell fordítani a vékonylemez 
szerkezetre ható koncentrált erők bekötésére, az 
ún. ,,erőbevezet és” kérdésére. Rendszerint teherel­
osztó elemeket szükséges ilyenkor közbeiktatni.

Az ismertetett számítási alapelv főként kétrétegű 
szerkezetnél közelítő jellegű. Ezért a 12 m és 40 m 
fesztávolságú íveket homokzsákokkal próbaterhel­
tük. A próbaterhelés kiterjedt féloldali és totális 
megoszló terhelésre. Az egyes terhelési esetekhez 
tartozó feszültségeket és függőleges eltolódásokat 
öt keresztmetszetben, összesen 20—20 mérési pont­
ban állapítottuk meg.

A feszültségméréseket elektromos nyúlásmérő 
bélyegekkel, a függőleges eltolódásokat geodéziai 
műszerek segítségével mértük. A veszélyes teher-

14. ábra. 15 m fesztávú alu. héjszerkezet. 
Sertéshizlaló épület lefedés
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állást a 12 m-es ívnél a féloldali megoszló terhelés 
adta. A 20. ábrán ábrázoltuk ez esetben a felső-alsó 
övben keletkezett feszültségeket és a függőleges el­
tolódásokat az ív mentén. A 21. ábrán a nyúlás­
mérő bélyegek elhelyezése látható. A max. húzó­
feszültség a 4 keresztmetszetben volt, értéke 
2000 kp/cm2. Az ehhez tartozó külső hasznos terhe­
lés 100 kp/m2 volt. Totális megoszló terhelésnél 
150 kp/m2 értékig terheltük a tartót meghibásodás 
nélkül, további tehernövelésre nem volt lehetőség.

17. ábra. A 40 m-es ív méretezésénél figyelembe vett keresztmetszet

1 r - - . " 1

i
i
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A 40 m-es vonóvasas ívnél a veszélyes teherállást 
a féloldali hóterheléssel együttműködő koncentrált 
terhelés (ívközépen 800 kp/m macskapálya súlya) 
adta (22. ábra). A maximális feszültség a ,,d” ke­
resztmetszetben keletkezett 540 kp/cm2-es érték­
kel.

19. ábra. Egy hullámelem keresztmetszete

Méri feszültség feszültség í mm(=) 10 kp/cm2
a, c pontban függ eltolódás 1mm(=)20mm
Mért feszültség
b, d pontban

_____ Mért függ.
eltolódás

18. ábra. Az elemrészek kihajlásvizsgálata 20. ábra. 12 m-es ív mérési eredményei féloldali megoszló terhelés esetén

16. ábra. BNV. Alumíniumipari Kiállítási Pavilon. Építész tervező: Keleesényi Zoltán. Alu. szerkezet: Seregi György. Statikus tervező:
Jankovich Oszkár
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21. ábra. A nyílásmérő bélyegek elhelyezése a 12 m-es ív keresztmet­
szeteiben

fesz.1 mm (-) 20 kqfcm2 
függ.elt. 1 mm (-) 10 mm

Mért , 
feszültségek 
Számított 
feszültségek 
Szám. .függ.

22. ábra. 40 m-es ív mérési eredményei féloldali hőterhelésre és középen 
ható koncentrált erőre

1 .  t á b l á z a t

Előregyártott íves alumínium elemek gyári árai

F esztávolság
elem ­

szélesség

G yári 
ár, F t

F a jla ­
gos ár, 
F t /m 2

M egjegyzés

1 2 x 1 ,8 0  . . . 9 660 447 H őszigetelés nélkül
1 2 x 1 ,8 0  . . . 15 980 740 5 cm  H ungarocell hő- 

szigetelés a belső fe ­
lületen m ű an yag  szó­
rással

1 5 X 1 ,8 0  . . . 24 100 894 5 cm  H ungarocell hő-, 
szigeteléssel

2 4 X 1 ,8 0  . . . 66 400 1540 15 cm  H ungarocell hő- 
szigeteléssel

4 0 X 2 ,4 0  . . . 134 000 1400 5 cm  hőszigeteléssel

2 .  t á b l á z a t

Alumínium íves tetőszerkezettel megvalósult 
könnyűszerkezetes épületek költségmutatói

A z  épület rövid leírása F t /m 2F  t /lm 3 M egjegyzés

6 x 1 2  m -es alváz, alu. 
héjszerkezettel, h őszi­
getelt álm ennyezettel, 
profilü veg o ldalfalak­
k al, alapozással, ópü- 
letgépészettel. B e lm a ­
gasság 4 , 2 m ...................... 2530 600

9. ábra szerint

3 x 1 2  m -es alváz, alu. 
héjszerkezettel hőszi­
getelve, alu, panel bu r­
kolattal. É p ü let gépé­
szet nélkül. B elm agas­
ság, 2 ,0  m  ........................ 1485 533

11. ábra  
szerint

15 m  fesztávolságú  h őszi­
getelt alu. héj vb . tá m ­
falon. É p ü letgépészet  
nélkül. B elm agasság  
átlag, 2 , 5 m ..................... 1800 720

1 4 .ábra  
szerint (2b)

24 m  fesztávolságú  íves 
h űtőház alapozással 
világítással (h ű tőb e­
rendezés nélkül). B e l­
m agasság á tlag  6 ,0  m 2600 430

7. ábra  
szerint

6. Anyag- és költségmutatók

A különböző fesztávolságú tetőszerkezetek 
anyagmutatóit a 2. ábrán tüntettük fel. A szere­
lésre kerülő elemek árai az 1. táblázatban szerepel­
nek. Az árak ab Vác gyártelep értendők. A szállí­
tási és szerelési költségek az építési helytől függően 
változnak. Általában 15—20%-a az előregyártási 
költségeknek. Komplett épületek vonatkozásában 
is közlünk néhány tájékoztató adatot a 2. táblá­
zatban. Az adatok megvalósult létesítményekre vo­
natkoznak. A közölt adatok lényegében kissoro- 
zatú gyártás alapján alakultak ki. Az alkalmazott 
gyártási technológia is ennek megfelelő. A jelenlegi 
sajtolási technológia helyett gazdaságosabb megol­
dást jelentene a már említett 1500 mm széles sza­
lagból görgősoron gyártani az íveket kb. 12 m 
hosszban. Számításaink szerint ennek a nagy ter­
melékenységű technológiának a bevezetése 10— 
15%-os árcsökkentésre vezetne, hiszen lemezillesz­
tések és szegecselések gyakorlatilag elmaradnának. 
A közölt árak mérlegelésénél figyelembe kell venni, 
hogy az alumínium héjszerkezet felületkezelést 
nem kap és karbantartást sem igényel. Az építési 
idő igen lerövidül, a szerelés különleges szaktudást 
nem igényel. Egy háromhajós 3000 m2 alapterületű 
épület komplett megépítése átlag fél év. A vázszer­
kezet fedéssel együtt 6 hét alatt szerelhető 6—8 fő­
vel.

Összefoglalás

íves alumínium héjszerkezetű lefedéssel külön­
böző fesztávolságokkal és rendeltetéssel számos 
könnyűszerkezetű épület épül hazánkban.

A kifejlesztett gyártmánycsalád alkalmazása to­
vábbi lehetőséget is nyújt mind fesztávolság, mind 
épülettípusok vonatkozásában. A jó korrózió ellen­
állóképességű alumíniumötvözetből készült ön­
hordó áthidalásokkal, szerelési jelleggel gyorsan 
lehet építeni. A tetőlefedéssel együtt kidolgozott 
vázak és térelhatárolások többcélú könnyűszerke­
zetes épületek megvalósítására alkalmasak ipari és 
mezőgazdasági célra hőszigeteléssel és hőszigetelés 
nélkül.

A szerkezetek kifejlesztését nagyban támogatta a 
MÁT Alu. Alkalmazástechnikai Központ, a gyár­
tási bázis az MHD Váci Gyáregységében alakult ki. 
A gyár műszaki gárdájának a gyártástechnológia 
kidolgozásában és állandó finomításában igen nagy 
szerepe volt.
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Jelen és jövő az építőiparban
Dr. S Z A M E K  T A M Á S

Bondor József építésügyi és városfejlesztési mi­
niszter nagy érdeklődéssel kísért sajtótájékoztatója 
hosszú időre anyagot ad azoknak az újságíróknak, 
akiket a jelenlegi és a IV. ötéves tervben az építő­
ipar helyzete érdekel.

Az őszinte szó jellemezte a beszélgetést, amely­
ben nemcsak az eredmények, hanem a problémák 
és a fellelhető hibák is napvilágra kerültek.

A III. ötéves terv befejező részéhez közeledik 
népgazdaságunk, de már is kezd kialakulni a „mér­
leg” , vagyis, hogy a tervhez képest a tényadatok 
hogyan aránylanak egymáshoz. Másszóval az építő­
ipar elé tűzött célok hogyan valósultak meg?

A kérdésre nem is olyan egyszerű a válasz. Ami­
kor ugyanis a III. ötéves terv készült, akkor az 
építőipar fejlesztése is a „régi” mechanizmusnak a 
jegyében született. Közben bevezették az ,,új” 
mechanizmust, amely alapjaiban változtatta meg 
az építőipar helyzetét.

Miről is lett szó? Arról, hogy a „piacon” jelent­
kező igényeket hogyan lehet kielégíteni? Az építő­
ipar felé az igények megnövekedtek, kiderült, hogy 
a III. ötéves terv során kitűzött célok nem elégsé­
gesek ahhoz — mondta Bondor miniszter —, hogy 
az új igényeket ki tudják elégíteni. A III. ötéves 
terv során az építőipar nagy fejlődésen ment ugyan 
keresztül, amit az is bizonyít, hogy a 35—36%-os 
tervezett építőipari fejlesztéssel szemben 45.1%- 
kal nőtt a termelés. AIV. ötéves tervben várhatóan 
ez a szám emelkedni fog az előző ötéves tervhez 
viszonyítva. Az óriási növekedés ellenére sem fogja 
tudni az építőipar a vele szemben támasztott igé­
nyeket mindenben kielégíteni.

Felvetődött a kérdés, hogy a III. ötéves tervben 
kitűzött célokat az építőipar teljesíti-e vagy sem? 
Bondor József építésügyi- és városfejlesztési mi­
niszter egyértelműen kijelentette: nem arról van 
szó, hogy a III. ötéves tervben előírt tervet nem 
teljesítjük, hanem, hogy a megváltozott igények­
hez képest a fejlődés nem elégséges.

Amikor az építőiparról beszélünk, önkénytelenül 
is szó esik a lakáskérdésről. Az emberekben felvető­
dött a kérdés, hogy a lakásügyi határozatok kap­
csán nőni fog-e a lakásszám? Erről is őszintén be­
szélt a miniszter, elmondta, hogy ugyan történtek 
elhatározások az 1 millió lakás megépítésére, azon­
ban nem gyakoroltunk pl. nagyobb befolyást arra, 
hogy a városokban több lakás épüljön. A falvakban 
minőségi javulás tapasztalható, aminek oka, hogy 
átlagban 30%-ban szanálták a lakásokat. Xem egy 
helyen a régi lakható ház mellé újat építetettek. 
vágj' a régit lebontották. Városokban már nem 
ilyen jó a helyzet. Az új lakásügyi határozat haté­
konysága akkor lesz magas — vagyis akkor nő a 
lakásszám —, ha az intézkedésekkel — a végrehaj­
tással egyidőben —  400 ezer lakás is megépül.

Erre az évre tervezett lakás megépítését befolyásolja-e 
az árvízi

Bondor József miniszter: 1970. évre állami és 
magán erőből 70 ezer lakás megépítését ter­

veztük. Az állami erőből tervezett lakásépítés az 
előirányzatnak megfelelően elkészül, csak a lakos­
sági házépítés ütemében és mértékében eltolódás 
várható. Sajnos az árvíz itt befolyásoló szerephez 
jutott. A magánépítkezéseket ugyanis döntően irá­
nyítja, hogy van-e építőanyag vagy nincs. Xem az 
befolyásolja, hogy pl. a Számos-közben most 5 vagy 
8 ezer lakást építenek-e vagy másutt. Ezeket a la­
kásokat többségében az állami építőipari vállala­
tok, szövetkezetek, tanácsi vállalatok és TSz vál­
lalkozások építik; ezek egyébként nem építenek 
magánosoknak lakóházakat. Tehát elsősorban nem 
az befolyásolja a magánépítkezést, hogy hányán 
mentek el építeni, hanem az, hogy nem tudunk 
megfelelő mennyiségben építőanyagot adni. Az or­
szággyűlés legutóbbi ülésén felmerült, hogy az ár­
víz milyen károkat okozott, de azt nem tettük 
hozzá, hogy az amúgy is rossz építőanyag helyzetet 
mennyire befolyásolja, különösen a magánlakó­
házak építése tekintetében. Xéhány adat az elmon­
dottak alátámasztására: az elpusztult mezőgazda- 
sági és középületeken kívül mintegy 10 ezer lakást 
kell felépíteni. Ehhez — csak a főbb anyagokat 
említve — 200 millió téglára, 140 ezer tonna ce­
mentre, 88 ezer m3 faanyagra, 120 ezer db nyílás­
záró szerkezetre, 1 millió db födémgerendára, 5 
millió db födémbélést estre. 18 000 m2 tetőfedőpalá­
ra, 30 ezer tonna égetett mészre és kb. 60 ezer m2 
üvegre van szükség. Ez a mennyiség hiányozni fog 
a lakossági építkezésnél.

Az építőanyagiparnak most az a fő célkitűzése, 
hogy csökkentse ezt a hiányt.

A miniszter ezután a téglatermelési problémák­
ról beszélt. Rámutatott arra, hogy Magyarországon 
csak 25%-bán készül korszerű üzemekben a tégla- 
gyártás. A korszerűsítés szükségességét az építési 
kormányzat magáévá tette, lűsz Fehérgyarmaton 
42 millió tégla/év gyártásra alkalmas automatizált 
téglagyárat építtetett. Az árvíz előtt egy héttel 
helyezték üzembe. Sajnos az árvíz az egész gyárat 
elvitte. Jelenleg tehát a téglagyártás 75%-ának 
előállítását befolyásolja a létszám és az időjárás. 
Xovembertől márciusig a rossz időjárás miatt jó­
formán nem üzemeltek a téglagyárak, márciusban 
pl. a nyerstéglák nagyrésze megfagyott.

Az elmúlt évben mintegy 200—300 millióval ke­
vesebb téglát igényelt a kereskedelem, mint az 
idén. Eimek megfelelően ősszel a készletek csök­
kentek. Jelenleg ez a 200 miihó tégla hiányzik. 
A készletezésre vonatkozó rendeletek ugyanis tilt­
ják ilyen nagy mennyiségű tégla tárolását. A mi­
niszter felhívta a figyelmet arra. hogy ezeket a ren­
deleteket illetékeseknek helyes lenne — ilyen ter­
mékekre vonatkozóan — módosítani.

Ezután Bondor József miniszter a létszámhiány­
ról. a 44 órás munkahétről és az 5%-os többletter­
meléssel egybekötött — bérfejlesztésről beszélt.

400 ezer lakás megépítése és az állami építőipar
A miniszter központi feladatként jelölte meg a 

400 ezer lakás megépítését. Xem könnyű dolog az
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ÉVM építőiparának, hogy az eddigi 300 ezres lakás­
számot 100 ezerrel növelje.

Az ÉVM építőipari vállalatokon kívüli cégek la­
kástermeléséről a következőket mondta: a szövet­
kezeti ipar, a tanácsi ipar, a TSz-ek és egyéb építő­
szervek is igyekeznek az előző ötéves tervhez ké­
pest lakástermelésüket növelni, azonban nem való­
színű — ismerve a lehetőségeket —, hogy komo­
lyabb emelkedéssel számolhatunk. A szövetkezeti' 
ipar előreláthatólag a IV. ötéves terv során 55—60 
ezer lakás megépítését tudja biztosítani.

A lakásszám növelése — másszóval a tömeges 
lakásépítés — a házgyári hálózat fejlesztése nélkül el­
képzelhetetlen. E téren elért eredményekről: Buda­
pesten megépült 3 házgyárban évente kb. 9 ezer la­
kást állítanak elő. Ha elkészül a negyedik házgyár 
is, akkor Budapesten mintegy 11—11 500 ház­
gyári lakás adható át.

Házgyár épült még Győrben és Miskolcon is. Or­
szágosan évente kb. 20 ezer házgyári lakás készül. 
Debrecenben most fejezik be egy újabb házgyár 
építését és rövidesen a próbaüzemeltetést is meg­
kezdik. A Szegedi Házgyár megvalósítása az árvíz 
miatt egy kicsit lelassult, mert a munkaerőt a gát­
építésekhez kellett felhasználni. Ahhoz, hogy a IV., 
ill. az V. ötéves tervben megnyugtató módon a la­
káskérdést rendezni lehessen, további 5 házgyárra 
lesz szükség.

Megoldódik-e a lakáshiány, ha az 1 millió lakás 
megépül?

Nem oldódik meg. Ennek oka, hogy a lakásva­
gyon sokkal hamarabb megy tönkre, mint ahogy 
azt gondoltuk. Számokban kifejezve: Magyarorszá­
gon jelenleg a szanálási átlag 21,3%.

A főváros vezetőivel történt tárgyalásokról 
szólva a miniszter elmondta, hogy 80—90 ezer la­
kást kell Budapesten elhelyezni, ami legalább 
olyan nagy gondot jelent, mint a megépítés. A meg­
oldás csak úgy lehetséges, hogy fokozottabb mér­
tékben kell hozzányúlni a régi lakásvagyonhoz. De 
hasonló a helyzet más városoknál is, mert az a nézet 
alakult ki országosan, hogy a városközpontokat át 
akarják építeni, s ha elfogadjuk a javaslatokat, ak­
kor a szanálási százalék megközelíti a 28-at.

Lakásépületek megjelenési formái és funkcionális 
kérdéseiről

Világszerte előtérbe kerültek a lakásépítés funk­
cionális kérdései, ami másszóval azt jelenti, hogy a 
tervezőknek nagyobb gondot kell fordítaniuk az 
alaprajzi — funkcionális — kérdésekre. Bondor 
József miniszter egy példával támasztotta alá meg- 
áUapításait: a Kacsóh Pongrác úti lakótelep külső 
megjelenési formája igen tetszetős, amit az ott fel­
épített, szépnek mondott homlokzatok játékossá 
tesznek. Ha a magas házak egyikét-másikát köze­
lebbről megnézzük, megállapíthatjuk, hogy a leg­
felső emeleti lakások ablakai közvetlenül a mennye­
zet alá kerültek, és így csak székről lehet kinyitni. 
Azt hiszem, hogy az ott lakók nem nagy szeretettel 
emlegetik a tervezőt.

Többször tapasztaljuk, hogy az építész-terve­
zők a lakóházak külső megjelenési formái miatt alá­

rendelik a lakás belső kialakítására vonatkozó el­
képzeléseket, ami sok lakónak kényelmetlenséget 
okoz.

A miniszter ismertette azt a vitát is, amely az épí­
tészek között mind gyakrabban felvetődik: mono­
tonok-e az új épületek, vagy sem? Itt meg kell em­
líteni, hogy a 3. sz. Házgyár illetékes szakemberei 
együttműködve az építész-tervezőkkel, olyan tervet 
dolgoztak ki, amely lehetővé teszi, hogy a házgyári 
házak 13 variációban készülhetnek, különböző 
homlokzati formákat teremtve, amihez a külön­
böző színek játéka is hozzájárul.

Az új lakások felszereltségét már megnyugtató­
nak mondta a miniszter, de problémaként emlí­
tette meg a jó hangszigetelés kérdését. A lakások 
alapterületének növelése is a megoldandó problé­
mák között szerepel, amely azonban gazdasági kér­
dés is.

A nagy beruházásokról
Az építőipar gondjai között megemlítette Bon­

dor József miniszter a nagy beruházások építésének 
meggyorsítását és mielőbbi befejezését. E téma az 
Országgyűlésen is napirendre került. Jelenleg 
mintegy 80—90 beruházás van folyamatban, ami­
ből ebben az évben 28-at kell befejezni. A kiemelt 
beruházásokra ez évre kb. 4,5—5,0 milliárd Ft-ot 
biztosított kormányzatunk. Úgy látszik, hogy az 
előirányzatnak megfelelően ezek a beruházások 
megvalósíthatók lesznek.

Előfordult a múlt évben, hogy három nagy beru­
házásunkat — üzemeket — azért nem lehetett át­
adni, mert a beruházó megváltoztatva igényeit — 
nem tudta megmondani, milyen célt is szolgál majd 
az elkészített üzem, vagy gyár.

Ipari beruházásokról
Azt gondoltuk, hogy az új mechanizmusban a 

beruházások előkészítése javulni fog — mondta a 
miniszter. — Sajnos nem így történt. Ennek oka, 
hogy a vállalatok egy része a lehetőségeiket kihasz­
nálva külföldi technológiákat vásárolnak, miköz­
ben már épül valamilyen üzem, vagy gyár, ahol 
azok felhasználásra kerülnek. Mi következik eb­
ből? — A külkereskedelmi tárgyalások elhúzódása 
miatt a beruházók nem tudják idejében közölni a 
technológiára vonatkozó adatokat. A technológiai 
tervezők minthogy utolsó pillanatban kapták a 
technológiai adatokat, éjjel-nappal dolgozni kezde­
nek, hogy a kitűzött határidőt ne lépjék túl. Ilyen­
kor azt szokták mondani, hogy Magyarországon 
kicsi a technológiai tervezők száma. Pedig nem er­
ről van szó, hanem arról, hogy nincsenek egyenlete­
sen munkával ellátva.

A Beremendi Cementgyár építése 3 évig húzódott, 
mert ez alatt az idő alatt azon folyt a vita, hogy 
szükség van-e rá, vagy sem. Utána 1 évig tartott, 
amíg a szerződést aláírták. Most éppen ez a 3—4 év 
hiányzik a termelésből. Ugyanis 1 millió tonna ce­
ment kiesésünk van, amit a gyár produkálhatott 
volna és nem kellene most külföldről beszerezni.

Felmerül az a kérdés is, hogy ipari beruházá­
saink elérték-e a világszínvonalat. Egyértelmű 
válasz az volt, hogy nincs mit szégyenkezni. A ház­
gyárakat pl. 2 év alatt üzembehelyeztük és zavar-
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talanul működnek. Sehol a világon, ahol házgyára­
kat építenek nem értek el jobb eredményeket . Vegyi 
üzemeink üzembehelyezése tervszerűen megtör­
tént. Visontai Eró'mű építésénél először értük el, 
hogy nem az építőipar miatt húzódott el az átadás 
időpontja. Be kell jelenteni, hogy az építőipar 6 hó­
nappal a szerelőipar előtt jár.

A Lenin Kohászati Művek Acélművét több hó­
nappal előbb adták át, és az Ózdi Kohászat rekonst­
rukciós munkáit pedig 16 hónappal előbb fejezte be 
az építőipar, mint ahogy az tervezve volt. Büszkél­
kedhetünk azzal az ezer vagonos terméktároló épü­
lettel is, amelyet Szabolcs megyében építettünk, 
kizárólag hazai anyagokból. Ez azért büszkeség 
számunkra, mert rövidebb idő alatt, kevesebb költ­
séggel, jobb minőségben készült el, mint a Buda­
örsön felépült külföldi gyártmányú tárház.

Egészségügyi beruházásokról
A miniszter a feltett kérdésre elmondta, hogy az 

utóbbi években milyen nagyobb jelentőségű egész­
ségügyi intézményt adott át az építőipar. így kór­
házakat: Kazincbarcikán, Salgótarjánban, Hat­
vanban, Vácott, Cegléden, Szolnokon, Karcagon, 
Pécsett, Dombóváron, Siófokon, Orosházán. Épül 
az Ajkai Kórház és rövidesen elkezdődik egy 
budapesti és a dunaújvárosi kórház építése is.

Ezek a példák, adatok azt bizonyítják, hogy ko­
moly egészségügyi beruházásokkal gazdagodott 
Magyarország.

Problémánk a régi kórházak rekonstrukciója kö­
rül van. Sokszor vetődik fel a kérdés, hogy kell-e, 
szükséges-e a rekonstrukció, vagy inkább a régi 
épületet kellene-e lebontani és újat építeni.

A mélyépítésről
Bondor József miniszter rámutatott arra, hogy 

az ipar mindent elkövet azért, hogy az új lakótele­
peket víz-csatorna hálózattal lássa el. E téren igen 
nagy lemaradást tapasztalhatunk országszerte, 
amelynek felszámolása egyik napról a másikra nem 
oldható meg.

Ipari háttér kérdéséről
Három év alatt a betonacél felhasználás 46% - 

kai, a cement 50%-kai növekedett. Ez a két szám 
bizonyítja, hogy ipari technológiánk merre felé 
halad.

Nagy problémát jelent, hogy cementtermelésünk 
nem tudott lépést tartani az igényekkel. Annak el­
lenére, hogy az új technológiák felé halad az egész 
építőipar, mégis már sürgetik a régi, hagyományos 
építőanyag gyártás fokozását: a tégláét. Meg kell 
mondani itt is őszintén, hogy még hosszú ideig 
szükség lesz erre a falazóanyagra. Minthogy az igé­
nyeket a lehetőségek, vagyis a termelés nem elégí­
tette ki, ezért 387 millióval növelni kellett a falazó­
anyag gyártást, ami 357 millió tégla és 30 millió 
falazóblokk anyagból tevődik össze.

A téglahiány következtében is megnőtt a falazó­
blokk igény.

Ezután a miniszter a beton- és vasbetonelem- 
gyártásról beszélt. Kiemelte azokat a helyes kezde­
ményezéseket, amelyek a különböző vázszerkeze­

tek előállítása terén történtek, így megemlítette az 
univerzális célokra használható variábilis feszítő­
csavaros eljárással készült vázakat. Ennek előnyei 
között megemlítette, hogy nagy hidegben is lehet 
szerelni, ami gyorsítja a szerelést.

A vasbeton szerkezetek mellett újabb építőszer­
kezeti elemek: a könnyűfémszerkezetek is előtérbe 
kerülnek, amelyeknek felhasználása napirenden 
van. Majd röviden néhány — építőanyagiparral 
kapcsolatos — tudnivalókról beszélt a miniszter:

Az egészségügyi 'porcelángyártásról elmondta, 
hogy a hazai igényeknek megfelelő mennyiségű és 
minőségű gyártás megoldottnak tekinthető. Fel­
épült az Alföldi Porcelángyár Hódmezővásárhe­
lyen, ahol évente 6 ezer tonna porcelánárut termel­
nek. Ezzel a mennyiséggel nemcsak a hazai igénye­
ket tudják kielégíteni, hanem még bizonyos mér­
tékben exportra is tudnak szállítani.

Az asztalosipar — 20 millió Ft évi termeléssel nö­
velte kapacitását. Az asztalosipar korszerűsítése 
érdekében svéd—magyar tárgyalások folynak.

A FÉMMUNKÁS Vállalat 400 ezer m2 alumí­
nium szerkezet gyártására korszerű üzemet hozott 
létre.

Üveggyártással kapcsolatban a miniszter beje­
lentette, hogy az Orosházi Üveggyár megépítésével 
18—19 millió m2-re fog nőni az évi termelés.

A cementipar fejlesztését szolgálja a Beremendi 
Cementgyár építése. Megállapodás született, hogy 
1973. április helyett 1972. augusztus 20-ra befejezik 
ennek a beruházásnak az építését, ami évi 450 
ezer tonna cement termelését teszi lehetővé.

A betoncsőgyártásról. Sok problémát okozott, 
hogy csatornázási célra felhasznált csövek nem vol­
tak megfelelő minőségűek, és ezért sok esetben 
azbeszt csöveket kellett felhasználni. Nagy segítsé­
get jelent a BVM Szentendrei Gyára, ahol korszerű, 
mintegy 40 km betoncsővel bővítik a választékot. 
Szolnokon üzembehelyeznek ugyancsak csatorna- 
építés céljára szolgáló betoncsőgyárat.

Az Eternitgyárról elmondta Bondor miniszter, 
hogy most folyik a rekonstrukciója és Selypen új 
azbesztcsőgyár létesül. E két gyár évente összesen 
mintegy 14 millió m2 azbesztlemezt és 33 ezer tonna 
csövet tud majd előállítani.

Bondor József miniszter tájékoztatójának be­
fejező részében mégegyszer visszatért a könnyűszer- 
kezetek elterjesztésére és a lakásépítkezésekkel 
kapcsolatos problémákra. Itt még megemlítette, 
hogy az Elzett gyár kevés forgóablakpántot gyár­
tott az igényekhez képest, majd különböző festék, 
csaptelepek minőségi problémáiról szólt. Örömmel 
jelentette be, hogy a felvonó kérdése rövidesen meg­
oldódik. A Ganz-MÁVÁG ugyanis külföldi tech­
nológiát vásárolt a felvonóproblémák megoldására 
és berendezkedik arra, hogy Magyarország igényei­
nek megfelelően évente mintegy 2000 felvonót fog 
gyártani, ami természetesen a cserélendő felvonó­
kat is tartalmazza.

A minőség kérdésével kapcsolatban történt ko­
moly fejlődésről, a létszámhiányról esett még szó, 
az igen sok oldalról megvilágított építésügy jelené­
ről és a IV. ötéves tervre történő felkészülésről szóló 
miniszteri saj tótáj ékoztatón.
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Műanyag nyílászáró szerkezetek és válaszfalak Olaszországban
R A M O T S A  Z O L T Á N

A milánói COVEMA cég a zingoniai RIAP 
(Ricerche Industriali Applicazioni Poliolefiniche) 
kutatási és fejlesztési üzemmel valamint a lainatei 
CONNECTICUT-tal közösen fejlesztette ki azokat 
a műanyagfeldolgozó gépeket, ill. gépsorokat, 
amelyek az alábbi műanyag épületszerkezetek, 
illetve szerkezeti elemek gyártására alkalmasak:

WLNDOPLAST ablak- és erkélyajtó-szerkeze- 
tek,

PORTPLAST rendszerű ajtólapok és tokszer­
kezetek,

RECORDPLAST válaszfal-szerkezetek.
A RIAP fejlesztési munkájának legfrissebb ered­

ménye a WINDOPLAST rendszerű ablak- és er­
kély ajtó-szerkezet, amely — mind a szárny, mind 
a tok — teljesen műanyagból készül (1., 2. ábra). 
A tok- és a szárnykeretek kemény PVC-ből extru- 
dált, a rendeltetéstől függően tagozatokkal ellá­
tott egy- vagy háromkamrás szelvényekből állít­
ják össze (3. és 7. ábra). A keretelemek sarokkap­
csolatait — gérbe vágás és pontos illesztés után
— hegesztéssel biztosítják.

A sarkokon hegesztéssel kapcsolt és sarokmerev- 
vé tett műanyag nyílászáró szerkezetek gondolata 
ma már nem tekinthető újnak. Az eddigiektől el­
térően azonban a WINDOPLAST rendszerű ablak 
kiküszöböli azt a hibaforrást, amely a teljesen 
műanyagból készült ablakoknál a műanyagok köz­
ismerten nagy hőmozgási készségéből adódik. Kü­
lönösen fontos ez a külső térrel határos nyílászá­
róknál, ahol a szerkezeti elemek deformációja mind 
a lég- és vízzáróságot, mind a hanggátló képességet 
csökkenti.

A hőmérsékletingadozásnak kitett, nagy hőmoz­
gási készségű anyagokból készült külső térlehatároló 
szerkezetek — jelen esetben a nyílászáró szerke­
zeteket is ide sorolhatjuk — konstruálásakor fi­
gyelemmel kell lenni mind az abszolút (téli-nyári), 
mind a relatív (nyáron: külső oldalon tűző nap­
sütés, belső oldalon árnyék; télen: külső oldalon 
hideg, belső oldalon fűtött tér) hőmérsékletkülönb­
ségből adódó mozgások deformációmentes felvé­
telére, vagy pedig e mozgások — a szerkezet funk­
cionálását károsan nem befolyásoló — lejátszódá­
sának biztosítására. A WINDOPLAST rendszerű 
ablakokat ez utóbbi elv szem előtt tartásával szer­
kesztették meg és ezt a megoldást a COVEMA cég 
szabadalmaztatta is. A szabadalom lényege, hogy 
a szárnyat a tokhoz és a tokot a körítő szerkezetek­
hez egy, a függőleges szárnykeret-elembe, illetve 
a függőleges tokszárba rejtett laposacél betét segít­
ségével kapcsolják A laposacél betét a tok-, ill. 
szárnykeret hőmozgását nem akadályozza, ugyanis 
a függőleges keretelemekbe rejtett, a keretelemek 
hosszánál rövidebb laposacél betétekhez csupán 
egv-egy ponton — de nem a pántoknál — rögzítik 
a kemény PVC tok-, ill. szárnykeretet (4. és 6. 
ábra). A pántleveleket — menetvágó csavarokkal
— közvetlenül a laposacél betétekhez csavarozzák 
úgy, hogy a pántlevél és a laposacél betét a tok-,

ill. szárnykeret PVC profiljának falát közrefogja, 
de hőmozgásában nem akadályozza. Ehhez a pánt- 
csavarok tengelyében, a csavarok átmérőjénél há­
romszor nagyobb átmérőjű lyukakat fúrnak a mű­
anyag tok-, ill. a szárnykeret pántfelőli falába, 
majd a lyukakba — a lyuk átmérőjénél kisebb és 
a közrefogott PVC profil falánál néhány tizedmil- 
liméterrel vastagabb — fém közgyűrűket helyezve 
hajtják be a rögzítő csavarokat (5. ábra). A PVC 
profil falába vágott lyuk és a fém közgyűrű átmé­
rője közötti különbséget a keretelem fix rögzítési 
pontjától legtávolabb eső pántcsavar távolsága,

1. ábra. Egyrétegű üvegezésű WINDOPLAST ablak
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2. ábra. Egyrétegű üvegezésű WINDOPLAST erkélyajtó

valamint a fémbetétet és a kemény PVC várható 
hőmozgás-különbsége határozza meg.

A lég- és vízzáró illesztést kettős ütközéssel és 
az ütközéseknél alkalmazott lágy PVC profil tö­

mítésekkel biztosítják. (7. ábra). Amennyiben a 
rugalmas ütközés ellenére mégis víz jutna a tok és 
a szárny közé, úgy az a tokprofil vályújában ösz- 
szegyűjthetó' és kis, beragasztott műanyag vízkö­
pőkön át a külső parapetfelületre kivezethető 
(6. ábra).

A szárnykeret-szelvények tagozatai lehetőséget 
.nyújtanak különféle üvegtartó, üvegszorító, üt­
köző, ütközési hézagot lezáró stb. kiegészítő pro­
filelemek pattintással történő rögzítésére is (3. és
7. ábra). A szelvények méretpontossága a víz- és 
légzárást biztosítja a pattintott profilok illesztései­
nél. Az ütközések tömítését a kiegészítő tagozatok 
esetében is lágy PVC tömítő-szelvénnyel oldják 
meg, míg az üvegtartó, ill. szorító profilokba — az 
üveg tartósan rugalmas, ugyanakkor lég- és víz­
záró ágyazására —polikloroprén (NEOPRÉN) szel­
vényeket alkalmaznak (7. ábra).

Újszerű megoldású a szárnykeretbe helyezett 
üvegtáblák támasztó ékelése is (7. ábra). A poli- 
sztirol kettős ékek egyenes és derékszögű kivitelben 
készülnek. A szárnykeret hornyába illeszthető, két- 
két ponton felfekvő műanyag ékek egymásra fekvő 
felületei pontosan egymásba illő fűrészfogas kikép- 
zésűek, így ugyanis az üvegtáblák alá-, ill. kitá­
masztását sokkal pontosabban — és nem csupán 
súrlódással biztosított ékhatással — lehet beál­
lítani. Az üvegtáblák sarkainál alkalmazott derék­
szögű ékekkel egyszerre lehet elvégezni — az ék­
szárak hosszától függő távolságban — az alá-, 
ill. kitámasztást (8. ábra).

A WINDOPLAST rendszerű ablakok — a cse­
reszabatos kiegészítő profilok variálásával — egy­
rétegű szimpla (1. és 3. ábra), egyrétegű hőszige­
telő és kétrétegű (tisztítószárnyas) üvegezéssel (7. 
ábra), továbbá a nyitási igénynek megfelelő vasa­
lással nyíló, bukó, alternatív bukó-nyíló, billenő, 
forgó szárnnyal, egy-, vagy többszárnyú — esetleg 
erkélyajtóval kombinált — kivitelben is készül­
hetnek.

A kétrétegű üvegezésű, tisztítószárnyas abla­
koknál az alsó és felső vízszintes szárnykeret-ele- 
meket perforálják annak érdekében, hogy az így 
létrehozott légmozgás segítségével a külső üveg­
tábla bepárásodását kiküszöböljék. (7. ábra). A vé­
dekezésnek ez a módja — úgy véljük — ,,kétélű 
fegyver” , eredményességét csupán a gyakorlat iga­
zolhatja majd.

A függőleges tokszárak külső oldalára — igény 
esetén — kemény PVC-ből extrudált redőny vezető 
sínek is felerősíthetők. (3. ábra). A redőny termé­
szetesen ugyancsak extrudált kemény PVC re- 
dőnyléc-profilokból COVEMA gépeken előállított 
ún. ROPLASTO-rendszerű gördülőredőny.

A tok és a csatlakozó körítőszerkezet közötti 
hézag takarását a tokhoz menetvágó csavarokkal 
felerősített PVC takaróelemekkel, majd erre rá- 
pattintott extrudált takarólécekkel biztosítják (3. 
ábra).

A COVEMA cég kidolgoztatott magyarországi 
házgyári épületekbe beépíthető kettős üvegezésű 
WINDOPLAST rendszerű ablak-típusokat és a 
magyar igényeknek megfelelően — náluk ezideig 
még nem alkalmazott — speciális profilokat is 
(5. és 7. ábra). A RIAP műtermeiben rajzasztalon
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3. ábra. Az egyrétegű üvegezésű 
WINDOPLAST ablak alkatrészei 
és szerkezeti változatai

látott terveken a „könyöklő bádogozást” és az 
„ablakdeszkát” a tokhoz pattintással, ill. ragasz­
tással erősíthető kemény PVC extrudált szelvé­
nyekkel alakították ki, eltérően az olaszországi 
gyakorlattól, ahol ezeket az elemeket jobbára ne­
mes anyagokból, pl. márványból készítik.

Kidolgozták a WINDOPLAST ablak házgyári 
falpanelba való beépítését is, amely némi módosí­
tással az alagútzsaluzási rendszerrel épülő épüle­
tekben is alkalmazható lenne. A falpanel kávájába 
bebetonozott facsomagokhoz a tok két külső pro­
filnyúlványába beakasztott, horganyzott abroncs­
acélból hajlított kettős karmokat csavaroznak, 
amelyek a tokot az ablak síkjára merőlegesen rög­
zítik úgy, hogy a tok várható hőmozgását ugyanak­
kor nem gátolják.

Az ablakvasalások tervezésénél is az egyszerű­
ség, a célszerűség és a könnyű kezelhetőség szere­
pelt elsődleges szempontként (3. ábra). Kidolgoz­
tak például olyan ablakpántokat, ahol mind a fix, 
mind az elforduló pántrész hüvelyes kialakítású alu­
mínium öntvény, amelyekbe molibdénszulfid ada- 
golású (súrlódáscsökkentés) poliamid burkolattal 
ellátott acél csap kerül. A műanyagburkolat kö­
zépmagasságában kialakított cca. 2 mm vastag 
gallér a félpántok kis súrlódású, kenést nem igénylő, 
zajtalan elfordulását teszi lehetővé.

A RIAP kísérleti üzemében bemutatták a tok- és 
szárnvkeret-elemeket méretre vágó, illesztő és 
hegesztő gépet is. A gép mindhárom említett mű­
velet elvégzésére alkalmas. Működése vázlatosan 
a következő:

A szárny-, ill. a tok elemeit egy acélpofás, sa­
tuszerű szerkezet fogja meg és rögzíti, majd egy

5. ábra. WINDOPLAST rendszerű pántfelerősítéa

4. ábra. WINDOPLAST rendszerű pánt-tok kapcsolat

— a szárny-, ill. a tokszár tengelyével pontosan 
45°-os szöget bezáró — körfűrészt lehajtva a ke­
retelemeket a sarokillesztésekhez szükséges 45°-os 
szögben sorjaképződés nélkül levágja. A keret­
elemeket mindig pontosan 1—1 mm-rel szabják 
hosszabbra a szükségesnél annak érdekében, hogy a 
hegesztéskor meglágyított illesztési felületeket ösz- 
szeszorítva az anyag kitüremlése ellenére biztosít­
ható legyen a keret pontos mérete. Az illesztési
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6. ábra. Az egyrétegű üvegezésű WINDOPLAST ablak sarokrészlete

7. ábra. Kétrétegű üvegezésű WINDOPLAST ablak függőleges 
metszete

felületek meglágyítása egy ugyancsak lehajtható, 
a keretelemek tengelyével pontosan 45°-os szöget 
bezáró és párhuzamos sima felületű, elektromos 
fűtésű lappal történik, amelyhez a — már előzőleg 
leszabott és befogószerkezettel rögzített, egymás­
sal derékszöget bezáró — keretelemeket odaszorít­
ják. Miután a fűtőlap az illeszkedő felületeket kel­
lőképpen meglágyította a fűtőlapot felhajtják és a 
keretelemeket — most már a pontos méretnek 
megfelelően — egymáshoz préselik. Egy-két perc 
elteltével az összehegesztett elemek kivehetők és 
a látható felületekre, valamint az ütköző-felüle­

tekre kitüremlett — még lágy — anyagot éles vé­
sővel vagy késsel simára lekaparják. A keretele­
mek ütközőtagozataiban alkalmazott lágy PVC 
tömítőprofilokat a keretelemek megfelelő hornya­
iba előre húzzák be és a keretelemekkel egyidőben 
összehegesztve biztosítják a sarkoknál a tömítés 
tökéletes folytonosságát.

A WINDOPLAST rendszerű ablakok nyitószer­
kezeteit is az egyszerűség jellemzi. A nyílószárnyas 
ablakoknál pl. a rendkívül kisméretű nyitószerke­
zetet — a fordító kilinccsel együtt — a szárnyke­
reten kívül helyezik el, a szárnykereten belül mind­
össze a poliamid vezetőnyílásokban mozgó ötvö­
zött szalagalumínium rudazat foglal helyet (1., 
2. és 3. ábra).

Az ablakszerkezet anyagában színezett, színtar­
tósága az alkalmazott színezőanyagtól függ. A sár­
ga és a piros szín kivételével a fényállósági vizsgá­
latok eredménye igen kedvező. (A világosszürke és 
a törtfehér szín a legjobb, a fényállósági vizsgála­
ton 8-as minősítést kapott, ami köztudomásúan a 
legjobb.) Problémát egyedül a porosodásra való 
hajlam okoz, de ez antisztatikus adalékanyag be­
keverésével csökkenthető.

A költség és súlyadatok iránt érdeklődve közöl­
ték, hogy az azonos méretű és kialakítású svéd 
fenyő kivitellel szemben — amely kb. 17 000 
lira/m2 — a WINDOPLAST ablak 10 000 lira/m2. 
Az egyrétegű üvegezésű ablak szárny kerete 1,1 
kg/fm és így a mérettől függően egy-egy ablak 
súlya 6—9 kg/m2 között változhat. A kétrétegű 
üvegezésű ablak súlya — tekintettel az erősebb 
profilokra — 10—12 kg/m2.

Az ablak kemény PVC anyagának hőállósága 
—30 °C és + 60 °C között garantált. Az általunk 
röviden ismertetett, hagyományos anyagú ablak- 
szerkezetek minősítésére kidolgozott szilárdsági 
vizsgálatokat illetően pedig közölték, hogy azokat 
— bár a követelményeket több esetben túlzottnak 
találták — a WINDOPLAST ablakkal is ki lehet 
elégíteni. A WINDOPLAST ablak eddig mind az 
olasz, mind az amerikai és nyugatnémet minősítő 
vizsgálatoknak egyaránt megfelelt. Hollandia pl. 
kizárólag ezt az ablaktípust kívánja a jövőben al­
kalmazni, a Szovjetunió pedig egy évi 2 millió 
m2-t gyártó gépsort rendelt.

Európában számos cég gyárt műanyag vagy mű­
anyag-hagyományos anyag kombinációjú ablak- 
szerkezeteket. Ezek között mind az „anyagsze­
rűséget” és a műanyag alkalmazásában rejlő elő­
nyöket, mind a gyártástechnológiát és a szerel­
hetőséget tekintve a WINDOPLAST rendszerű 
ablak — véleményünk szerint — előkelő helyen 
áll. Ilyen összetett funkciójú szerkezet esetében 
mint az ablak, természetesen csak komplex, min­
denre kiterjedő összehasonlító vizsgálat birtoká­
ban lehet egyértelműen állást foglalni. Annyi azon­
ban már így is megállapítható — különösen, ha az 
ablakokhoz leggyakrabban használt műanyag és a 
hagyományos, betét-, ill. vázanyagként alkalma­
zott anyagok hő hatására bekövetkező hosszvál­
tozási tényezőit (kemény PVC: átlagosan 80 • 10-6; 
üveg: 9*10~6; acél: 12• 10—6; alumínium: 27*10—6; 
fa: szálirányban átlagosan 5*10-6) hasonlítjuk 
össze —, hogy a deformálódás és következményei
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veszélyének kiküszöbölése szempontjából ez a szer­
kezet látszik kedvezőbbnek.

A PORTPLAST típusú ajtók műanyagelemeit a 
CONNECTICUT gvárt ja. Látogatásunk alkalmá­
val a COVEMA és a CONNECTICUT vezetői be­
mutatták az ajtógyártást a profilok extrudálásá- 
tól a kész ajtók összeállításáig. Közben elmondot­
ták, hogy Olaszországban a PORTPLAST ajtók 
nagy közkedveltségnek örvendenek. Különösen 
belsőkben, elsősorban középületekben, reprezen­
tatív igényű helyiségekben alkalmazzák, de sok 
esetben beépítették már lakóépületekben is. A mi­
nőségi követelményekkel kapcsolatos kérdésünkre 
válaszolva közölték, hogy az ilyen jellegű szerke­
zetekre, mint a műanyag belső ajtók — mivel 
életbiztonságot nem veszélyeztető szerkezetek — 
nincs szabvány vagy egyéb előírás, a követelmé­
nyeket a megrendelők, ill. a szerkezettel szemben 
támasztott igények szabják meg.

A PORTPLAST ajtók műanyag elemeit a hely­
színen extrudált PVC granulátumból készítik. 
A profil-extruderről lehúzott 50 X40, 150 X40 és 
200 X40 mm szelvényű, az igénybevételtől függő 
falvastagságú 2, 6 és 8 kamrás, két szélén tized- 
milliméter pontossággal egymásba illeszthető „fecs­
kefarok” szelvényű hornyokkal, ill. horonyeresz­
tékkel ellátott ajtólap-, ill. válaszfal-betét profilo­
kat hűtés után a gép pontosan méretre vágja, majd 
a tárolóba továbbítja. Hasonlóképpen készülnek 
az ajtólapok szegélyezésére, a különféle faivastag­
ságoknak megfelelő tokok kialakítására és a héza­
gok takarására szolgáló profilok. (11. ábra).

Az ajtólapok összeállítására korszerű célgépeket 
alkalmaznak. Igv pl. az ajtólapok hornyosan il­
leszkedő elemeit is gép csúsztatja egymásba. Az aj­
tólap magasságának megfelelően levágott profil- 
elemeket egyesével — valamennyit azonos irányba 
állítva — a gép adagolóberendezésébe helyezik, 
majd a gép az elemeket egyenként előretolja úgy, 
hogy az az előzőleg továbbított és az ajtólap sík­
jában pontosan egy elemszélességnek megfelelően 
oldalirányba eltolt elem hornyába illeszkedik.

A PORTPLAST ajtólapok 7-féle fedett színben 
vagy áttetsző kivitelben készülnek (9. és 10. ábra), 
de lehetőség van arra is, hogy műanyag tapétabur­
kolatot, ill. szükség esetén a burkolat alá acélle­
mez (bejárati ajtók), vagy ólomlemez (röntgen 
helyiség ajtaja) betétet építsenek be. Az áttetsző 
ajtólapok két függőleges szélén nem áttetsző 150 v. 
200 mm széles profilelemeket alkalmaznak annak 
érdekében, hogy a vasalások beerősítése vagy a

9. ábra. POETPLAST ajtó fedett kivitelű ajtólappal
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10. ábra. PORTPLAST ajtók áttetsző 
ajtólappal a milánói San Carlo kórházban

szárnymerevítések áttetsző fényben se legyenek 
láthatók (10. ábra).

Az összeállított nyers ajtólap-táblák szélső ele­
meinek külső kamráiba ezután becsúsztatják az 
igénybevételnek megfelelő méretű, erősségű és 
anyagú merevítőszelvényeket. (11. ábra). Egy­
szerű, 50—60 cm szélességű, kis igénybevételű 
ajtóknál ez a merevítés 15—20 cm hosszú, 3 mm 
falvastagságú, a kamra űrszelvényét pontosan ki­
töltő kemény PVC csőszelvény lehet, míg nagyobb 
méretű ajtóknál lehetőség van arra, hogy ez, a sze­
relvények és az összekötő rudazatok befogadására 
szolgáló merevítés — igénybevételtől függően — 
az ajtólap magasságával megegyező PVC szelvény­
ből, ill. szakaszosan vagy teljes hosszban beépített 
alumínium v. horganyzott acélcsőből álljon.

Az ily módon előkészített ajtólap a fúrógépbe 
kerül, ahol a befogott ajtólapot síkjában, a lap 
alsó és felső szélétől cca. 2—2 cm-re keresztirány­
ban egyszerre fúrják át. A furatokon átfűzött me­
revítő, ill. összefogó, anyáscsavarokkal meghúzott 
rúdacélok az egyes elemek összehúzásán, egymás­
hoz szorításán kívül az ajtólap elemeinek terhelés

hatására bekövetkező függőleges irányú elmozdu­
lásának, elcsúszásának megakadályozását vannak 
hivatva biztosítani.

Az összefogott nyers ajtólapra ezután a szegé­
lyező profilokat felragasztják. A szegélyprofilok 
három oldalon hézagtakaró-ütköző profilkialakí- 
tásúak, amelyek a sarkokon pontosan 45°-ban 
gérbe vágva csatlakoznak egymáshoz. A felragasz­
tás ajtónként minden oldalon egyszerre készül, en­
nek megfelelően a ragasztást 4 ember végzi. A le­
szabott profilléceket ragasztógépen húzzák át, 
(ahol a forgó, tengelyről táplált ecset az egyik ol­
dalán nyitott profillécek belső három oldalát egy­
szerre vonja be ragasztóval), majd a profilléceket 
az ajtólapra illesztve (a sarokillesztések gondos el­
lenőrzése után) az egész szegélyezett ajtólapot egy 
négy oldalról szorító présbe helyezik.

A szegélyragasztások megkötését követően az 
ajtólap ismét fúrógépbe kerül, ahol a pántok elő- 
fúrását, a gombos zár, valamint a zárnyelv helyé­
nek kifúrását végzik el egy művelettel.

A vasalások beépítésére ily módon előkészített 
ajtólapba kézi elektromos kisgéppel hajtják be a

11. ábra. PORTPLAST rendszerű ajtó 
vízszintes metszete

A) Falszerkezet
B) PVC tokborítás
C) Vaktok v. facsomagok
D) 5 kamrás PVC tokprofil 
EJ Krómozott pánt
FJ Erősítő csőszelvények 
OJ PVC ütköző-, szegélyprofil
H) A pánt csavarszárnya
I) PVC betétprofilok
J) Tokbeerősítő facsavar
KJ Tokrögzítő horganyzott acél 

,,L” lemezek
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12. ábra. RECORDPLAST válaszfal 
PORTPLAST ajtóval

pántokat, amelyeknek csavarmenetes szára ön- 
menetvágó. Az 50 mm hosszú tövigmenetes csa­
varszárat mindig a szélső profilelem szélső kamrá­
jába illesztett PVC vagy fém merevítő csőszel­
vénybe csavarják. Az ajtólapba csavart félpánt — 
mivel rögzítése csupán egy csavarszárral történik 
— részben „önbeálló”.

Ezután a két — ugyancsak menetvágó — csa­
varral felerősített süllyesztett zárelőlap helyét ké­
pezik ki olvasztással egy, a zárelőlap méreteinek 
megfelelő, hevíthető élű keretes szerszámmal. (Ez a 
szerszám egyúttal — két ugyancsak hevíthető tű 
segítségével — a zárelőlapot rögzítő csavarok he­
lyét is „előfúrja”.) A szerszám éle másodpercek 
alatt kiolvasztja, majd kiemeli a szegélylécből a 
25 X50 mm-es felületi méretű és a zárelőlap vastag­
ságának megfelelő — PVC szegélyléc falvastagsá­
gával egyező — mélyítést.

Ekkor már csupán a gombos zár behelyezése, 
a zárnyelv beillesztése, a zárelőlap felcsavarozása 
és a zár takarótárcsás rögzítése van hátra ahhoz, 
hogy az ajtólap teljesen elkészüljön és átkerüljön 
az összeállított tokkal való végleges illesztéshez.

A tokot is hasonló egyszerűséggel és gyorsaság­
gal lehet elkészíteni és összeállítani.

A kemény PVC tokprofilt egy darabban helye­
zik a vágógépbe, amely a két függőleges és a sze­
möldök tokszár külső oldalán mért — a nyílás­
mérettől függő — összhosszának megfelelően le­
szabja, majd a két felső toksarok helyén, a tokpro­
fil tengelyével pontosan 45—45°-ot, vagyis egy-

13. ábra. RECORDPLAST válaszfal csomópontjai:
— falkereszteződés különféle betétcsatlakozásokkal és ajtótok beépí­

téssel
— derékszögű falcsatlakozás
— folytatólagos csatlakozás, falazott válaszfalhoz
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mással 90°-ot bezáró körfűrésszel úgy vágja be, 
hogy a tokprofil külső lemezét a körfűrészek fogai 
nem sértik meg. Ezután a „kifejtett” és bevágott 
tokszelvényt kissé széthajtva becsúsztatják a sze­
möldök tokszár egyik négyszögszelvényű kamrá­
jába — annak szelvényével pontosan egyező — a 
tokkülméretnek megfelelő hosszúságú falécet, 
amely a tokszelvény összehajtása után a toksarkok 
egy síkban tartását van hivatva biztosítani. A tok 
fordított ,,U” alakra történő összehajtása előtt még 
becsúsztatják a tokszárak ütközőhorony melletti 
kamráiba az ajtólapoknál is említett 1,5—2 mm 
falvastagságú fém erősítő csőprofilokat, amelyek a 
merevítésen kívül részben a zárlemez és a pántok, 
részben pedig a toknak a körítőszerkezetekhez való 
rögzítésére szolgálnak (11. ábra).

Az ajtógyártás lényegében utolsó szerkezeti mű­
velete következik ezután, amely az összeállított, 
ül. összehajtott tokba a csapos félpántok becsava­
rásából, azok elfordulás elleni rögzítéséből, a zárle­
mez beépítéséből, majd a kész ajtólap pontos tok­
hoz illesztéséből áll.

A CONNECTICUT gyár vezetői kérdésünkre 
válaszolva elmondották, hogy a PORTPLAST aj­
tógyártás igen termelékeny, megfelelő szervezés­
sel el lehet érni a 13—14 db ajtó/fő/nap értéket. 
Ez azt jelenti, hogy egy napi 200 db ajtót előállító 
gépsor üzemeltetéséhez 14—-15 fő szükséges.

Alkalmunk volt több éve üzemelő PORTPLAST 
ajtók megtekintésére is. A milánói San Carlo kór­
házban — amelyet 1965 elején adtak át rendelteté­
sének — több mint 2000 db különféle méretű és 
rendeltetésű PORTPLAST ajtót építettek be (10. 
ábra). A tapasztalatok kedvezőek annak ellenére, 
hogy az ajtók elég erős igénybevételnek (pl. beteg- 
szállító tolókocsik, ételszállító kocsik ütődései) van­
nak kitéve. Ezeknél az ajtóknál a szokványos 1,5 
mm falvastagságú tokprofilokat alkalmazták, de 
az ütésállóság fokozása érdekében a kórházi ajtók 
tokjait ma már erősebb falvastagsággal (3—4 mm) 
készítik. Láttunk egy- és kétszárnyú, áttetsző és 
fedett kivitelű PORTPLAST ajtókat (10. ábra) 
sőt, pl. a röntgen helyiségeknél ólomlemez betétű 
tapétával burkolt ajtókat is.

A szerelhető RECORDPLAST válaszfalak mű­
anyag elemei a PORTPLAST ajtólapokhoz gyár­
tott, egymásba csúsztatható kemény PVC szelvé­
nyekkel teljesen egyezőek (12. ábra). A fedett 
vagy áttetsző profilelemekből 95 cm széles és max. 
210 cm magas betéttáblák állíthatók össze, melye­
ket a mennyezetbe és a padozatba méterenként 
beerősített, 75 X75 mm befoglaló méretű 1 mm fal- 
vastagságú hajlított acéllemez „pillérek” közé épí­
tenek be. (13. ábra). E vázpillérek a felületfolyto- 
nosításon kívül falsarkoknál, falcsatlakozásoknál, 
falkereszteződéseknél és tokcsatlakozásoknál is 
alkalmazhatók, mindössze az esetlegesen nyitott 
horonyrészt kell egy kemény PVC profilléccel le­
takarni. A profilléc takarja a vázpillér hornyában 
vezetett elektromos és telefon vezetékeket, de 
megszakításával lehetőség van a fénycsővilágítás 
beszerelésére is. A RECORDPLAST válaszfalakba 
PORTPLAST ajtók, üveg felülvilágítók és átadó 
ablakok is beépíthetők (12. ábra).

A cca. 11 kg/m2 felületsúlyú válaszfalszerkezet

hanggátló képessége azonban mindössze 28 dB, így 
feltehetően csaknem csendigényes terek, lényegé­
ben vizuális elhatárolására alkalmazható.

Összefoglalás
A WINDOPLAST rendszerű ablak és erkélyajtó 

szerkezetek esetében tehát mind a szárny, mind a 
tok teljesen műanyagból, kemény PVC extrudált 
szelvényekből készül. A keretelemeket a sarkokon 
hegesztéssel kapcsolják össze és ezúton biztosítják 
a szerkezet sarokmerevségét. A szerkezetben csu­
pán a tokrögzítések helyén és a pántfelőli függőle­
ges keretszárakban alkalmaznak lapos acélbeté­
teket, amelyeket a műanyag keretelemekhez — a 
műanyag szelvények acélhoz viszonyított többszö­
rös hőmozgását deformációmentesen biztosítva — 
egy igen ötletes, szabadalmaztatott megoldással 
kapcsolnak. A lég- és vízzárást — mind az ütközé­
seknél, mind az üvegszorításnál — lágy PVC és 
polikloroprén profilokkal oldják meg. A különféle 
profilelemekből csereszabatosán pattintással ösz- 
szeépíthető keretelemek — az igényektől függően — 
mind az egy vagy két külön üvegréteg, mindpedig 
a hőszigetelő üveg befogadására egyaránt alkalmas­
sá teszik a szerkezetet. A szárnyakat —a nyitási igé­
nyektől függően—nyíló,bukó, alternatív nyíló-bukó, 
billenő és forgó vasalással is lehet felszerelni.

A PORTPLAST rendszerű ajtók ugyancsak tel­
jesen műanyagból, kemény PVC extrudált profi­
lokból készülnek. Az ajtólapokhoz alkalmazott 
kamrás szelvények egyben a RECORDPLAST 
rendszerű könnyű, szerelhető válaszfalak elemei­
ként is felhasználhatók. A hornyosan egymásba 
csúsztatható kemény PVC profilelemekből áttetsző 
vagy fedett kivitelű, 50—90 cm szélességű (5 cm-es 
méretlépcsőkben), 2,0, 2,10 és 2,20 m magas ajtó­
lapokat, ill. válaszfalelemeket lehet összeállítani. 
Az egy vagy kétszárnyú ajtók nyíló vagy lengő 
vasalással készülhetnek. A PORTPLAST rend­
szerű ajtókat az építés helyszínén cca. 20 perc alatt 
lehet tokkal együtt beszerelni a facsomagokkal el­
látott vagy fa vaktokkal keretezett falnyílásba. 
Szükség esetén a műanyag tok — a csatlakozó 
szerkezetek bontása, ill. megsérülése nélkül — bár­
mikor kicserélhető. Az ajtólapok és a tokok felület­
kezelést nem igényelnek, nedvességre nem érzé­
kenyek, nem gyúlékonyak, deformálódásra nem 
hajlamosak és kopásállóságuk is megfelelő.

A műanyag nyílászárók újszerű megjelenése 
esztétikai szempontból sem közömbös, éppen ezért 
— és ugyanakkor tekintettel a magasabb költsé­
gekre — elsősorban olyan, az átlagosnál ma még 
magasabb igényű korszerű építésmóddal épülő 
építményekben látjuk alkalmazásukat indokolt­
nak, ahol a termelékeny szerelhetőség, az utólagos 
felületkezelés szükségtelensége stb. az e területen 
jelentkező korszerűsítési törekvéseket elősegíti. 
Nyílászáró szerkezeteink fejlesztését célzó szem­
pontok mérlegelésekor nem téveszthető természe­
tesen szem elől az a körülmény sem, hogy a hagyo­
mányos nyílászáró szerkezeteket előállító iparág 
kapacitását az igények túlhaladták, és így a beru­
házási lehetőségeket feltétlenül a korszerűbb ter­
mékeket előállító, fejlettebb technológiával üze­
melő gyárak létesítésére kellene biztosítani.
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Az új magyar panelszállító tréler
K 0 L 0 S S V Á R Y  P Á L

A „Magyar Építőipar” 1966. évi 10. számában részletesen ismer­
tettük azokat az ipari kísérleteket, melyeket az Építéstudományi 
Intézet Építéstechnológiai és Gépesítésfejlesztési Osztálya végzett a 
különböző típusú panelszállító járművekkel.

Megállapításaink és javaslataink alapján a Minisztérium Műszaki 
Fejlesztési Főosztálya megbízást adott a Csepel Autógyárnak a 
KNP-16 (Csepel D 705.46 — Csepel 070.16) típusjelű járműkombináció 
megtervezésére és sorozatgyártásra (1. ábra).

2. ábra. KNP-16 típusú panelszállító tréler

A Csepel Autógyár és a Hódmezővásárhelyi Gépjavító Vállalat 
által kooperációban készülő új jármű (2. ábra) főbb műszaki para­
métereit az alábbiakban ismertetjük:
T ípusa...........................................................................  070.16
K ivitele.........................................................................  önhordó
Teljes hossz .................................................................. 12 600 mm
Teljes szélesség ............................................................ 2 480 mm
Max. magasság (terheletlenül) ................................... 3 370 mm
Nyeregcsap távolsága a pótk. mellső részétől.............  500 mm
Tengelytáv a nyeregcsaptól........................................  10 700 mm
Csúszólap magassága a nyeregcsapnál teljes terhelés­

kor .............................................................................  1 320 mm
Nyeregcsap átmérője ...............   51 mm
Nyomtáv ............................... • ....................................  2 060 mm
Hasmagasság (terhelve).......... ...................................  4 0 0  mm
Önsúly ............  • ....................................  6 200 kp
Hasznos teherbírás ............... • ....................................  1 0  000 kp
Max. nyeregterhelés ..............• ....................................  9  200 kp
Tengelynyomás teljes terhelésűéi...........................  2 X6500 kp
Vontató típusa ..................... • ......................... D-705 46
Megengedett vontatási sebesség ...................  5 q ^ ■
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3. ábra. Vázszerkezet

4 . á b ra . F u tó m ű

Alváz
A könnyű acélszerkezetekre jellemző rácsos kiképzésű önhordó 

alváz (3. ábra), zárt négyszög és U profilokból van összehegesztve.
A panelek támasztófelületének dőlésszöge: 8°.
A rakományt ledőlés ellen a félpótkocsi hátsó részén mindkét ol­

dalon elhelyezett csőrlővel feszíthető sodronykötél biztosítja. A 
prototípus járművön kísérleti szempontból támasztórudas panelrög­
zítő berendezés került alkalmazásra. A panelek felső részének össze­
kötéséhez a kötözők részére a jármű felső részén járdafelület nyert 
elhelyezést, amely teljes hosszban biztonsági korláttal van felsze­
relve. A kötözőfelületre való fel- és lejárást a jármű két végén elhe­
lyezett korláttal ellátott lépcsők biztosítják.

A kétszer 6500 X550 mm méretű rakfelületen és az A állvány tá ­
masztófelületén a panelek rugalmas felfekvésére gumilappal bevont 
fabetétek szolgálnak.

A vázszerkezet rácsos tartói alkalmasak az ún. köténypanelek 
szállításánál alkalmazott segédtartók beakasztására.

A futómű segédkeretét leszorító csavarok erősítik a vázszerkezet­
hez. A váz megfelelő bekötési pontjához csatlakoznak a csörlőmű, 
valamint a kormány mechanizmus csapágyai.

Futómű
A jármű ikertengelyes futóműve (4. ábra) kormányzott pótkocsi 

futómű, mely elvileg azonos a hagyományos kormányzott tengely­
megoldással. Mint mechanizmus, teljesen megegyezik a négykerék- 
kormányzású gépkocsik kormányzott tengelyeivel. A futómű ki­
alakításánál alapvető szempont volt a meglevő szerkezeti elemek 
nagymérvű felhasználása.
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5. ábra. Kormánymechanizmus

A futómű felfüggesztése oldalanként 2—2 db, himbásan elhelye­
zett, félelliptikus laprugóköteggel történik.

A himbás felfüggesztés lehetővé teszi a tengelynyomás két híd 
közötti teljes kiegyenlítődését nagy talajegyentelenség esetén is.

A jármű stabilitásának fokozása érdekében az iker futóműre 
egy-egy torziós stabilizátor került beépítésre.

Kormányzás
A panelszállító tréler kormányszerkezetét a nyeregszerkezettel 

együttforgó tárcsa csőtengelyére ékelt bütyök vezérli.
A tárcsa és a nyeregszerkezet közötti kotyogásmentes illeszke­

dést a nyeregszerkezet hátsó kivágásába illeszkedő ék biztosítja.
A vezérlőbütyök olyan kilépzésű, hogy 12 m fordulási sugárig 

teljes nyomkövetést, ennél kisebb sugár esetén szabad legördülést 
biztosít, ennek megfelelően a jármű nagy fordulékonysággal rendel­
kezik.

A vezérlőbütyök mögött elhelyezett és a jármű hossztengelyében 
ágyazott himbán excentrikus csapok segítségével állítható 2 db 
tűgörgős csapágyazású görgő helyezkedik el, amelyek a bütyök 
két ellentétes oldalára támaszkodva a teljes legördülési tartomány­
ban a bütyökhöz illeszkednek.

A himba két oldalához csatlakoznak a kormányszerkezet vezérlő 
mozgását a futóműhöz továbbító vonórudak. A vonórudak két 
vége gömbcsuklós fejkiképzésű (5. ábra).

Fékberendezés
A járműnél két fékberendezés került alkalmazásra. Az egyik az 

üzemi fékezés céljára kialakított nyomólégfék, a másik mechanikus 
rendszerű rögzítőfék, amely a járműnek a vontatóról történő lekap- 
csolásakor használatos.

A jármű tengelynyomásának — terhelt, ill. terheletlen állapot­
tól függő — nagymértékű ingadozása miatt fékerőszabályozó is 
beépítésre került.

A Csepel D 705.46 típusú nyergesvontató
A Csepel D 613.18 turbófeltöltővel szerelt 170 LE teljesítményű 

motorral ellátott nyerges vontató a Csepel D 705 N alaptípusúból 
kifejlesztett típussor legújabb tagja.

A módosítást a korábbi típusokkal szemben
— a pneumatikus kormánysegély
— a nyeregszerkezet eltérő konstrukciója és
— a nyeregszerkezet elhelyezése jelenti.
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A pneumatikus kormánysegély alkalmazását a 28 Mp összgör- 
dülősúlyból adódó 5,2 Mp-os mellsó' tengelynyomás (vontató első 
tengelye) tette szükségessé. Alkalmazásával a kanyarodások alkal­
mával kifejtendő kézierő nagysága jelentős mértékben lecsökkent­
hető.

Az új rendszerű nyeregszerkezet a vontató hossztengelye körüli 
billenést nem teszi lehetővé, ami a magas súlypontú járműnél közle­
kedésbiztonság-technikai szempontból különös jelentőséggel bír.

Ugyancsak a magas összgördülősúly, illetőleg a 10 Mp-os tengely- 
nyomás érték betartása tette szükségessé a nyeregszerkezetnek 
600 mm-rel a vontató hátsótengelye elé történő elhelyezését.

A prototípus járművel kapcsolatos 
megállapítások

A prototípus járművel 1969. év végéig lefolytatott vizsgálatok 
főbb megállapításait az alábbiakban összegezzük:

A járműkombináció tengelynyomásai terhelt állapotban is meg­
felelnek a KRESZ előírásainak.

A panelszállító szerelvény alkalmasságát és alkalmazhatóságát a 
korlátozás nélküli közúti fuvarozás tekintetében a Járműfejlesztési 
Intézet J-1089. sz. Vizsgálati Zárójelentése, valamint az Autóközle­
kedési Tudományos Kutató Intézet 5742, illetőleg 7968. számú 
típusbizonyítványa tanúsítja.

Minthogy az összes egyéb paraméterek (súly, szélesség, magasság 
stb.) is minden tekintetben kielégítik a KRESZ vonatkozó előírá­
sait, a KNP-16 típusú panelszállító jármű kialakításával egy olyan 
céljárművet lehet a házgyári épületelem szállítási feladatok lebo­
nyolítására üzembeállítani, mely az ország egész területén minden 
korlátozás nélkül közlekedtethető.

A tréleren alkalmazott stabilizátor berendezés nagymértékben 
megnöveli a jármű stabilitását. Ez a stabilitásnövekedés nemcsak 
kanyarokban mérhető le, hanem álló helyzetben, rakodásnál is. 
Míg a KAMI típusú trélerekre történő rakodásnál egy 4 Mp súlyú 
panel felrakása a jármű erős oldalra billenését eredményezi, a KNP- 
16 típusú járműre történő rakodásnál a megbillenés alig számot­
tevő.

A jármű gazdasági értékelését csak egy hosszabb időszak (Y2—1 
év) elteltével lehet megnyugtató módon elvégezni, minthogy a tréler 
számos olyan új konstrukciós megoldást tartalmaz (kényszerpályás 
kormányzás, különleges futómű stabilizátor szerkezet alkalmazása 
stb.), melyek elhasználódása, esetleges meghibásodása, illetőleg 
javítási igénye minimálisan csak 30—40 ezer km megtétele után 
állapítható meg a tényadatok ismeretében.

Az új panelszállítójármű konstrukciós megoldásai közül egyedül 
a mechanikus működtetésű kitámasztólábak (gólyaláb) alkalmazása 
célszerűtlen, amit a tervezés és kivitelezés során számos esetben 
kifogásoltunk, sajnos eredménytelenül.

Összehasonlítva a KGST országokban használatos panelszállító 
járműkombinációkat a hazai járművel, megállapítható, hogy a Cse­
pel Autógyár által létrehozott panelszállító járműegység paramé­
tereiben messze megelőzi az összes eddig alkalmazott járműkombi­
nációkat.

A KNP-16 típusú panelszállító járművek forgalomba állításával 
az építőipar egy olyan korszerű szállítóeszköz birtokába jutott, 
mely nagy mértékben elősegíti a IV. ötéves terv során egyre nagyobb 
arányokban kibontakozó lakásépítési program eredményes megva­
lósítását.
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Korszerű alumínium esőcsatorna-szerkezetek
K E L E M E N  L A J O S  —  M Ü L L E R  Z O L T Á N N E

Földmérő és Talajvizsgáló V. 
Építőipari Korrózióvédelmi 
Tanácsadó Szolgálat 
Erőmű és Karbantartó V.

Helyzetismertetés
Ismert tény, hogy az épület- 

bádogos szerkezetek korróziós 
tönkremenetele igen nagymértékű 
károkat okoz. A csatornaelemek 
tönkremeneteléből adódó költsé­
gek a tényleges károknak csupán 
igen kis részét okozzák, ugyanis a 
csapadékvizek elvezetésének hi­
báiból vagy hiányából adódó má­
sodlagos károk az épületek állagá­
nak is károsító tényezőivé válhat­
nak.

Az épületbádogos szerkezetek 
korróziós tönkremenetelének okait 
vizsgálni — e helyütt — nem 
célunk, de a teljesség kedvéért né­
hány mondattal érintjük a főbb 
okokat (1. ábra).

Az ereszcsatornákat és egyéb 
épületbádogos szerkezeteket, ido­
mokat hazánkban legnagyobb­
részt horganyzott acéllemezből ké­
szítik. A tönkremenetel főoka az, 
hogy a Magyar Szabványban elő­
írt minimálisan 20 mikron vastag­
ságú horganybevonat önmagában 
nem jelent megfelelő korrózió el­
leni védelmet. Ha a hazai forga­
lomban levő lemezek minőségét 
behatóbban megvizsgáljuk, lát­
juk, hogy az önmagában sem 
időtálló korrózióvédelmet jelentő 
horganyréteg igen nagy réteg­
vastagságbeli eltéréseket mutat. 
Ez a döntő hiba, ami a csator­
nák gyors, idő előtti tönkreme­
netelét okozza. A néhol csu­
pán 5 mikron vastagságú hor­
ganyréteg tönkremenetelével kor­
róziós gócok keletkeznek, ahon­
nan kiindulva nagymértékben 
megindul az acéllemez korróziós 
károsodása.

A horganyzott acéllemezek 
gyors korróziós folyamatai ered­
ményeképpen általánosan megál­
lapítható, hogy az ilyen anyagból 
gyártott, megfelelő festés nélküli 
csatornaelemeket átlagosan négy 
évenként ki kell cserélni. Példa­
ként megemlítjük, hogy csupán 
Budapesten, évi 600 000 fm eresz- 
csatornát és hozzávaló idomot 
kellene cserélni. Más kérdés az

— és ennek taglalása nagyon 
messzire vezetne —, hogy az em­
lített 600 000 fm csatornaelem 
cseréje mint igény jelentkezik, 
kapacitáshiány miatt azonban 
ezek a cserék nem történnek meg 
teljes mértékben, ezáltal további 
igen nagymértékű szekunder ká­
rok előidézőivé válnak.

A vázolt — az építőiparban 
igen jelentős — kérdés megoldása 
nemcsak hazai probléma. A meg­
oldás egyik lehetősége az alumí­
nium alkalmazása lenne. A meg­
felelő nyersanyagokban gazdag 
országokban, pl. Svédországban, 
Norvégiában nagy mennyiségű re­
zet, horganyt használnak, az USA- 
ban újabban alumíniumot alkal­
maznak, a fejlett műanyagiparral 
rendelkező országokban, így Nyu­
gat-Németországban és Angliában 
nagy mennyiségben gyártanak 
műanyag esőcsatorna rendszere­
ket. A hagyományos anyagok kö­
zül a horganyzott acéllemez jó 
minőségben történő gyártása a 
horganyréteg megfelelő vastag­
sága önmagában is megfelelő kor­
rózió elleni védelmet jelenthet, 
ezért a korszerű eljárásokkal fel­
hordott min. 50—60 mikron 
egyenletes rétegvastagságú hor­
ganyzott acéllemez gyártása és al­
kalmazása önmagában is meg­
oldhatná a problémát .

Az alumínium esőcsatorna- 
rendszereknek hazai vonatkozás­
ban már van bizonyos csekély ha­
gyományuk. Korlátozott meny- 
nyiségben már az 1940-es években 
szerepeltek alumínium anyagú 
csatornaelemek, azonban a meg­
felelő technológia hiánya és egyéb

okok miatt alkalmazásuk nem ter­
jedt el.

Az 1950-es években ipari léte­
sítményeknél alkalmaztak alumí­
nium csapadékvízelvezető szerke­
zeteket (pl. Tiszai Vegyi Kombi­
nát üzemi épületeinél több száz 
folyóméter). Ezek a szerkezetek a 
használati igénybevételeknek az­
óta is megfelelnek.

A hazai alumíniumlemez-ellátás 
helyzetének javulása, az anyagel­
látás kedvező alakulása tette le­
hetővé, hogy az ismertetett, 
nagyjelentőségű korróziós kérdés 
megoldására alumíniumot is al­
kalmazzunk.

Az alumínium alkalmazása so­
rán lehetőség nyílt felhasználni a 
vonatkozó hazai és külföldi ked­
vező tapasztalatokat is, tekintet­
tel azonban arra, hogy az alumí­
nium anyag korróziós viselkedé­
sére ilyen vonatkozásban hazánk­
ban mind ez ideig nem végeztek 
célvizsgálatokat, szükségesnek 
láttuk részletes kísérleti-vizsgá­
lati program kidolgozását.

Kísérletek
Az első kísérleteket a Miskolci 

Ingatlankezelő Vállalat területén, 
Miskolcon végeztük. A kísérleti 
munkák Miskolcra helyezését el­
sősorban Miskolc városi levegőjé­
nek ismert, állandó szintű szeny- 
nyezettsége tette indokolttá.

A Miskolci Ingatlankezelő Vál­
lalattal együttműködve több kí­
sérleti épületet jelöltünk ki. Az 
első szereléseket a Béke tér 18— 
20. sz. épületeken végeztük.

A kísérlet célja az volt, hogy 
kiválaszthassuk azt a legkedve-
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zőbb minőségű és vastagságú alu­
mínium anyagot, amelynek alkal­
mazása minimálisan egy felújítási 
ciklusra — tehát 20—25 évre — 
karbantartási igény nélkül bizto­
sítani képes a csapadékvíz-elveze­
tést. A vonatkozó csapadékvíz-el­
vezető profilokat szabványoknak 
megfelelően alakítottuk ki.

A kísérletek és vizsgálatok cél­
jára beépített alumínium eresz- 
csatornákhoz kétféle, 1 mm vas­
tagságú lemezanyagot használ­
tunk fel.

1. A1 99,5 félkemény, hidegen 
hengerelt, ötvözetlen alumínium 
lemezt felületi kezelés nélkül az 
MSZ 3747—59, MSZ 9321—51 
szabvány szerint.

2. AlMgSi ötvözött alumínium 
lemezt az MSZ 3714—63, MSZ 
9322—51 szabvány szerint anódo- 
san oxidált felülettel.

Az alkalmazott anyagok ké­
miai összetétele és mechanikai tu­
lajdonságai a kísérletek megkez­
dése előtt végzett azonosító vizs­
gálat során az idézett szabványok 
előírásait kielégítették.

A kísérleti ereszcsatorna-szaka­
szokat 1966. júniusban szerelték 
fel. A kísérleti program szerint 
negyedévenként helyszíni szemle, 
szemrevételezés és kézi mikrosz­
kopikus vizsgálat, valamint fél­
évenként a jellemző, ill. károso­
dott szerkezeti részekből, labora­
tóriumi vizsgálatok céljára min­
tavételt végeztünk.

Vizsgálati eredmények
Helyszíni vizsgálataink során 

már az első félév után kitűnt, 
hogy az anódosan oxidált, ötvö-

3. ábra 4. ábra 5. ábra

2. ábra

zött alumíniumlemez lényegében 
ellenállóbb, mint az ötvözetlen 
minőség. A felületileg kezeletlen 
A1 99,5 minőségű anyag felületén 
foltszerű fehér, gyengén tapadó, 
porszerű anyaggal fedett károso­
dás jelentkezett (2. fénykép). Az 
anódosan oxidált felületű AlMgSi 
minőségű alumíniumból készült 
csatornaelemek felülete viszont 
csaknem teljesen épnek látszott, a 
helyszíni vizsgálatok során. Felü­
leti károsodás csak igen kis mér­
tékben volt észlelhető.

A kitett minták laboratóriumi, 
metallográfiái, mikroszkópi vizs­
gálatának eredményei alátámasz­
tották a helyszíni vizsgálatok so­
rán látottakat, azonkívül meg­
mutatták a károsodás jellegét, ter­
jedésének módját, a korrózió 
mértékét. A mikroszkópi vizsgá­

latokat Dix marószerben marasz - 
tott csiszolatokon, 320 X nagyí­
tásban végeztük. A 3., 4., 5. fény­
képeken az A1 99,5 lemez korró­
ziós károsodásának terjedése fi­
gyelhető meg. A felvételeken fel­
tüntettük a bemaródás mm-ben 
mért legnagyobb mélységét. A 
legmélyebb bemaródást 0,17— 
0,18 mm-nek mértük. Az AlMgSi 
lemezen alig észlelhető felületi 
egyenetlenség volt tapasztalható, 
és csak olyan helyeken, ahol anó­
dosan oxidált réteg sérülést szen­
vedett.

A további félévi kísérleti perió­
dusok leteltével kivett mintákon 
történt mikroszkópi vizsgálatok a 
korróziós állapotban lényeges elő­
rehaladást egyik anyagnál sem 
mutattak. Az észlelt legnagyobb 
bemaródás mélysége a későbbiek 
során sem haladta meg a 0,2 mrn-t.

Különnemű fémek 
együttes alkalmazásával 
kapcsolatos problémák

Külön feladatot jelentett az a 
tény, hogy az alumínium csator­
naelemek felerősítése, illetve sze­
relése acél csatornatartókkal, bi­
lincsekkel, csavarozással történt, 
felvetődött tehát a kontakt korró­
zió veszélye. A vas és acél ugyanis 
nedves környezetben lokálelemet 
képezve galvanikus korróziót 
eredményez, mely az acél környe­
zetében feloldva elfogyasztja az 
alumíniumot. Ennek elkerülésé e 
szükséges volt a két különnemű 
fém egymástól történő tartós el­
szigetelése. A feladat megoldására 
az acél kötőelemeket és rögzítő
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szerelvényeket részben „szinte­
zési” eljárással polietilén bevonat­
tal védtük (6—7. ábra).

Ez a védelem a kontakt korró­
zió kialakulási lehetőségét időt- 
állóan kizárta. A különböző vizs­
gálati periódusban végzett ellen­
őrzéseink során megállapítható 
volt, hogy a különnemű fémek le­
írt módon történő szigetelése tel­
jes értékű megoldásként vehető 
figyelembe.

Üzemesítési megoldások
A több éves kísérleti, félüzemi 

tevékenység eredményeképpen le­
hetőség nyílt annak a megállapí­
tására, hogy az A1 99,5 fk minő­
ségű, 0,8 mm anyagvastagságú, 
kezeletlen alumíniumanyag a cél­
nak teljes mértékben megfelel.

Az üzemesítést ezért erre az 
anyagféleségre dolgoztuk ki.

A legjelentősebb probléma a 
különnemű fémek egymástól való 
elszigetelésének — a kontakt kor­
rózió kizárásának — üzemi szintű 
kivitelezése volt. (Meg kell jegyez­
zük, hogy az üzemesítés a Mis­
kolci Ingatlankezelő Vállalat köz­
ponti üzemeire, tehát középszintű 
kivitelező, ill. házkezelési szerv 
színvonalára vonatkozott.)

Az első időszakban a MIK által 
legyártott, az esésnek megfelelően 
beállított csatornatartó vasakat 
kötegelve szállították a műanyag­
bevonatot készítő üzembe, ahon­
nan a bevonat elkészítése után 
szállították a tartóvasakat a hely­
színre. Jelenleg a műanyagbevo­
natot készítő cég kívánságra le­
gyártja a csatornatartó vasakat, 
az igényeknek megfelelő eséssel 
és a műanyagbevonat elkészítése 
után azokat a helyszínre szállítja.

A poliamid, ill. polietilén bevo­
natok az eddigi vizsgálatok sze­
rint a feladatnak megfelelnek.

Az alumínium forrasztása az 
építőipari viszonyok között ez idő 
szerint nem megoldott. Ezért a 
kötéseket korcolással, illetve sze­
gecseléssel oldottuk meg. A bádo­
gosműhelyek gépi felszerelése 
— amely eredetileg horganyzott 
acéllemez, vagy horgany gyártá­
sára készült — megfelel az alu­
míniumlemez megmunkálásának 
(8—9. ábra).

A köre, ill. szegecskötések alá 
tömítések elhelyezése szükséges. 
Az üzemesítés első időszakában 
kísérleteztünk PVC habszalag el­
helyezésével, azonban, mivel a

7. ábra

PVC hab könnyen szakad, a ké­
sőbbiek során rugalmas alakvál­
tozásának csökkenésével anyaga 
összeesik, áttértünk az olaj festék­
ben itatott szövetcsík alkalmazá­
sára. Az olajfesték beszáradása 
után kitűnő időtálló tömítést, a 
vázanyagként működő szövetcsík 
a mozgások felvételére megfelelő 
betétanyagot alkot (9—11. ábra).

Az alumínium szegecselésére 
kézi úton elhelyezett alumínium­
szegecset, a későbbiek folyamán 
import útján rendelkezésre álló 
angol gyártmányú húzó szegecset 
alkalmaztunk (12. ábra).

A helyszíni szerelési munkákat 
a kötések fent említett különböző­
sége kivételével a horganyzott 
acéllemez csatornák szerelési 
technológiájának megfelelően vé­
geztük. A bádogos szakmunkások 
az alumíniummal szívesen dolgoz­
tak. Az anyag lágy tulajdonsága a 
megmunkálást könnyűvé teszi. 
A korrózióvédelmi szempontok 
azonban elengedhetetlenül szük­
ségessé teszik a technológiai elő­
írások messzemenően szigorú be­
tartását és annak állandó ellenőr­
zését.

A sarokelemek korcolása során 
már a kísérleti időszakban néhány 
elemet tömítőanyag nélkül gyár­
tottunk le és szereltünk fel. Azt 
kívántuk ezzel vizsgálni, hogy 
megfelelően szoros korcolás esetén 
elérhető-e tömítés nélküli vízzáró- 
ság. A vonatkozó kísérleti ered­
mények kedvezőek voltak, így a 
gyártás során már nem helyez­
tünk el tömítő csíkot az elemek 
korckötése alá, csupán a szegecse- 
lési sávokat láttuk el ilyen — fent 
leírt — szigetelőcsíkkal. A tökéle­
tes zárásbiztonság érdekében a 
helyszíni szerelés során a már fel­
szerelt elemek belső oldalait Ka- 
tepox korróziógátló bevonóanyag­
gal húztuk át.

Műszaki értékelés
Az építés ideje (1965—66) óta 

eltelt több mint 3 év tapasztalatai 
azt mutatták, hogy az alumínium 
igen jól használható esőcsatorna 
készítéséhez. A kísérletképpen 
felhasznált minőségek közül az 
AlMgSi anódosan oxidált felületű 
alumíniumlemezen jóformán alig 
volt tapasztalható elváltozás, az 
A1 99,5 minőségű felületileg keze­
letlen lemezanyagon az első idő­
szakban kialakult foltszerű kor­
rózió max. mértéke 0,2 mm volt,
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9. ábra

azonban ez a korrózió a továbbiak­
ban lényegében nem változott. A 
későbbi időszaki vizsgálatok a 
korróziós folyamatokat gyakorla­
tilag leálltnak állapíthatták meg. 
Mindezekből következik, hogy az 
ötvözetlen alumíniumlemez, mely 
lényegesen olcsóbb az eloxált, öt­
vözött minőségnél, a kívánt köve­
teimén vnek teljes mértékben meg­
felel.

Mindezek alapján megállapít­
ható, hogy bár a nemzetközi iro­
dalom esőcsatornák céljára a 0,6 
mm lemez vastagságot jelöli meg, 
figyelembe véve hazai körülmé­
nyeinket, a kísérletekhez megvá­
lasztott 1,0 mm lemezvastagság 
megnyugtató biztonsággal 0,8 
mm-re csökkenthető.

12. ábra

10. ábra 11. ábra

lemez csatorna gazdaságosságával 
vetjük össze — az értékelés egyér­
telműen az alumínium alkalmazá­
sát igényli. Figyelembe kell venni 
azonban azt a tényt, hogy bár az 
alumíniumlemez-ellátás helyzete 
egyre kedvezőbben alakul, a teljes 
igény kielégítésére sem anyag, 
sem kapacitás szempontjából 
hosszú évekig nem lesz lehetőség. 
Szükséges tehát az alumínium 
mind szélesebb körben történő 
elterjesztése mellett a műanyagok 
hazai és import lehetőségeinek 
mind nagyobb mértékben történő 
kihasználása is. További lehetőség­
ként feltétlenül foglalkozni kell a 
horganyzott acéllemezek korró­
zióállóságának növelésével.

14-ábra

Gazdaságossági kérdések 
Az alumínium esőcsatornák 

gazdaságosságának vizsgálatát el­
sősorban a jelenleg alkalmazott 
anyagokkal és korrózióállósági 
szempontból történő összehason­
lítással szabad végezni. Kísérleti 
munkánk során végzett anyag- és 
időelemzésünk eredményei szerint 
1 fm 33 cm kiterített szélességű 
alumínium esőcsatorna (külön­
böző elemek átlag költsége) kb. 
70%-kai nagyobb, mint a hor­
ganyzott acéllemezé. Ha ehhez 25 
év károsodásmentes, javítási 
igény nélküli élettartamot ve­
szünk számításba, és ezt az érté­
ket a jelenleg általánosan alkal­
mazott, de 3—5 évenként cse­
rélni szükséges horganyzott acél-

13. ábra
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Hazai alkalmazhatósági 
lehetőségek

Az alumínium anyagú épület- 
bádogos szerkezetek alkalmazásá­
nak műszaki-gazdasági feltételei 
ma már feltártak, alkalmazásuk 
már csak szervezeti, anyagellátási 
kérdés. Az építőipar alumínium­
felhasználási igénye fokozatosan 
növekszik.

Mint a mellékelt fényképek bi­
zonyítják az alumínium alkalma­
zása nemcsak műszaki-gazdasá­
gossági szempontból, de építészeti 
megfontolásokból is kedvező. 
(13—15. ábra.) Az alumínium 
szép megjelenési formája, színe 
és színezhetősége szá-mos le­
hetőséget nyújt az anyaggal 
megfelelően bánó építész tervező 
kezeibe. Műemlék, vagy műemlék 
jellegű épületeknél közel azonos 
időállóság mellett a jelenleg alkal­
mazott igen költséges horgany 
vagy vörösréz helyett a kívánt 
színigénynek megfelelően alkal­
mazható.

Annak ellenére, hogy a kedvező 
miskolci kísérletek hatására első­
sorban a budapesti IX. kerületi 
Ingatlankezelő Vállalat és más 
IKV-k is egyre jelentősebb lépé­
seket tesznek az anyag alkalma­
zására, a kérdéssel kapcsolatban 
számos probléma vetődik fel:

Mindaddig, amíg nincs megfe­
lelő szakmunkásgárdánk, a mun­
kák során az eddiginél lényegesen 
nagyobb és gondosabb ellenőrzés 
szükséges.

Alkalmazása csak megfelelő 
előkészület és szakértői irányítás 
mellett történjék. A helytelen al­
kalmazás esetén ugyanis rohamos, 
nagymértékű korróziós károk kö­
vetkezhetnek be.

A jelenlegi gyártási és szerelési 
technológia egyébként sem te­
kinthető véglegesnek; korszerűsí­
tésére, továbbfejlesztésére irá­
nyuló kísérletek folyamatban 
vannak: elsősorban korszerű kö­
tésmódok, pl. ragasztás.

Szükségesnek tartanánk az alu­
mínium anyagú épületbádogos 
szerkezetek nagyüzemi gyártásá­
nak és forgalombahozásának meg­
szervezését.

Összefoglalóan megállapíthat­
juk azonban, hogy az alumínium 
épületbádogos szerkezetek hazai 
alkalmazásának műszaki-gazda­
sági feltételei mégis adottak.

Szükségesnek tartjuk felhasz­
nálási lehetőségének szélesebb 
körben való ismertetését, gyár­
tási, alkalmazási feltételeinek 
biztosítását.

A Földmérő és Talajvizsgáló 
Vállalat keretében működő Épí-

tőipari Korrózióvédelmi Tanács­
adó Szolgálat feladata az alumí­
nium csapadékvízelvezető szerke­
zetekre irányuló kísérletek és üze- 
mesítési tevékenységek koordiná­
lása és irányítása. A munka során 
a továbbiakban is szorosan együtt­
működni kíván a laboratóriumi 
vizsgálatokat végző ERŐKAR 
Anyagvizsgáló Laboratóriummal 
és a társ kutatóintézetekkel.

A tevékenység célja az alumí­
nium csapadékelvezető szerkeze­
tek alkalmazásához a műszaki fel­
tételek megteremtése, melyek 
alapján sor kerülhet a vonatkozó 
szelvények módosítására is.
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