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A típusépületek rögzített költsége
B A L O G H  L Á S Z L Ó

A költségek megállapítása
Az állami építőipar és az állami tervező szer­

vek megalakulása óta az épületek költségének meg­
határozási módja igen jelentős fejlődésen ment 
keresztül. Emlékeztetőül vázlatosan felidézzük 
ennek a fejlődésnek néhány jellegzetes állomását.

Az államosított építőipar kialakulásának első 
éveiben (1948— 1951) csak a leggyakoribb épület- 
szerkezetek és munkák munkaidő normáit állapí­
tották meg. Szabályozták a fontosabb építőanya­
gok elszámolási árát, majd a fuvarozási, szállítási 
díjakat is. Az egyes épületszerkezetek (költség- 
vetési tételek) előállításához műszakilag szükséges 
anyagok mennyiségét és az anyagmozgatás mérté­
két, nem egységes adatok alapján számították ki, 
ezért az építőipari egységárak nem voltak egysé­
gesek. Az érdekeltek közötti véleménykülönbségek 
sok vitára adtak lehetőséget. Fokozta ezeket a 
nehézségeket az is, hogy az épületszerkezetek 
(költségvetési tételek) költségvetési szöveg kiírása 
és a mennyiségek meghatározása sem volt egyér­
telműen és egységesen szabályozva.

így a teljesen azonos körülmények között 
kivitelezendő épületszerkezetekre is, esetenként 
más-más egységárak alakultak ki. Tehát az építő­
ipari egységáraknak úgyszólván egyetlen eleme 
sem volt egyértelműen rögzítve. Emellett igen sok 
műszaki erőt foglalkoztatott a költségvetés és 
árelemzés elkészítése,valamint az ezekkel kapcso­
latos ellenőrzés és vita, de ugyanúgy ismételten 
a mennyiségek meghatározása és az elszámolás is.

Az építkezés előkészítésében és lebonyolításá­
ban közreműködő szakemberek (beruházó, ter­
vező és kivitelezők) rátermettségén, gyakran tekin­
télyén, vagy éppen az ügyességén múlott, hogy 
milyen egységárakat és mennyiségeket állapí­
tottak meg.

1952-től elkészültek, és országos érvény­
nyel kiadásra kerültek az „Építőipari Költségvetési 
Normák” , az „Építőipari Költségvetések Kiírási 
Szövegei” , az anyagárjegyzékek, fuvarköltségnor­

mák, a gépműszakóra költségek, és meghatározták 
a szociális teher és általános költségek stb. mérté­
két is. Az egész építésügy területén iparági szab­
ványként kiadásra került az „Építőipari Kiviteli 
Szabályzat” . Érvénybe lépett az épületek szak­
ipari és gépészeti munkáira vonatkozó országos 
érvényű egységárgyűjtemény, a gyakran előfor­
duló szerkezeti megoldásokra, ill. költségvetési 
munkatételekre.

Az építési munkák munkatételeinél a költség- 
számítási normatáblázatok meghatározták a köte­
lezően számításba veendő munkaórákat, az anyag- 
mennyiségeket és a gépműszakórák mennyiségét.

Tehát az építőipari egységárak és munkatéte­
lek mennyiségének meghatározása — számítások 
útján — általában egyértelműen szabályozottá 
vált.

A költségvetési egységárak nem tartalmazták 
a vállalati általános költségeket (rezsi) és a hasznot 
sem. Ezeket a munkanemek lezárásakor kellett 
felszámítani. Ezzel szemben — az anyagköltség 
részeként — tartalmazták az esetenként változó 
fuvarköltségeket az építési munkák tételeinél.

Ez az árképzési módszer egy ideig a szükséges 
igényeket ki tudta elégíteni. Mindenképpen lénye­
ges fejlődést jelentett az előző, 1952 előtti állapot­
hoz képest, és nagy segítséget adott az egyre foko­
zódó építőtevékenység tervszerűbb irányításá­
hoz is.

Alapvető hiányossága volt — többek között, 
hogy :

az árak nem tükrözték a társadalmi munka- 
ráfordítás tényleges arányait, mert az alapanyagok 
(pl. szén, cement, tégla, acél) jóval az érték alatt 
helyezkedett el ;

nem ösztönzött az árrendszer mechanizmusa 
a gazdaságosságra,

lerögzítette az építőipar fejlettségét az „alap- 
gépesítés” szintjén, az élő- és gépi munka költség- 
arányai helytelenül tükröződtek, és nem voltak 
alkalmasak az iparosítás fokozásának ösztönzésére.
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Általában az építőipart abban tette sok vonat­
kozásban érdekeltté, hogy a költségesebb megol­
dást alkalmazza (pl. szállítási távolságok növe­
lése stb.), míg a beruházók és tervezők, a helytelen 
árarányok miatt, a csak látszólag előnyösebb 
(olcsóbb) műszaki megoldásokat igyekeztek al­
kalmazni.

Az 1959. évi új költségvetési és árrendszer a 
fejlődésnek lényeges, új szakaszát nyitotta meg. 
A kormány az ipari termelői árak újjárendezésé- 
vel együtt, határozott az építőipar egyidejű árren­
dezésének szükségességéről is. Az új árrendszert a 
társadalmilag szükséges önköltség elvének alapul­
vételével dolgozták ki, amelyet egyes gazdaság- 
politikai célkitűzések módosítanak.

A jelenlegi építőipari árak megközelítően a 
társadalmi ráfordítás mértékét fejezik ki.

Az árrendszer jellemzője, hogy lényegében a 
beruházót, tervezőt és építőipart a műszaki fej­
lesztés és gazdaságosság érvényesítésére ösztönzi.

Az építőipari egységárak tartalma észszerűb­
ben van meghatározva, mert az építési munkák 
területén is az állandó költségeket tartalmazza, és 
csupán a variábilis költségelemek — a főanyagok 
fuvarköltsége — számítandó esetenként a helyi 
adottságoknak megfelelően.

A szakipari és gépészeti munkák egységárai 
teljesárak, míg az építési munkák körében jellem­
zően ,,alapár” szerepel.

A költségszámítási normák és egységárgyűj­
temények stb. országosan érvényesek, lényegesen 
szélesebb körre terjednek ki, az új költségvetési 
és árrendszer figyelembe vette az ipar fejlettségi 
fokát és szervezettségét ; kidolgozásukban a kivi­
telező, a gyártóipar és a tervező szervek részt 
vettek.

Az épületek költségvetésének szerkezeti rend­
szere a szint alatti, tehát költségben változó, és 
szint feletti általában költségben rögzíthető mun­
kabontás lehetőségét biztosítja azért, hogy az 
egységárak változó és állandó költségrészeinek 
kettéválasztásához hasonlóan, lehetőséget nyújt­
son egész építménytervek költségének esetenkénti, 
sőt legújabban ,,hatósági árként” való rögzíté­
sére is.

A típusépületek költségvetése
A párt- és kormányhatározatok előírták, hogy 

a rögzített áras elszámolást az építőipar területén 
— elsősorban az épületeknél — az elszámolás 
alapvető formájává kell tenni. A típusépületek 
vonatkozásában az annakidején kiadott 1/1959. 
ÉM-AH számú, a költségvetési és árrendszer sza­
bályozását tartalmazó utasítás még nem alakí­
totta ki a véglegesnek tekinthető formát. Ennek 
folyamányaként a típusépületek költségvetései, 
még a múlt évig, az egyedi tervezésű épületeknél 
kialakított rendszerben készültek. Az egységárak 
az építési munkák területén, átlagosított fuvar- 
költségek számításba vételével, ,, irány ár ” -ral vol­
tak kidolgozva. A költségvetés kiírása, a mennyi­
ségek meghatározása, illetve ellenőrzése, általában 
nem készült olyan igényességgel és munkaráfordí­
tással, hogy az kötelező érvényű lehessen, tehát,

hogy alapot adhasson az épület legfőbb részére 
rögzített hatósági ár kialakítására.

Megjegyezzük, hogy úgy a meglevő típuster­
vek költségvetéseinek 1959. évi átárazása, mint 
az ezzel párhuzamosan készült új típustervek 
kidolgozása is, rohammunkával készült.

Az előbbiekben vázolt körülményeknél fogva, 
a típustervet adaptáló tervező szervnek a költség- 
vetést újra fel kellett dolgoznia, ahhoz egységár­
elemzést kellett készítenie és a továbbiakban, 
minden vonatkozásban az egyedi terveknél előírt, 
és szokásos módszer szerint kellett a kivitelezőnek, 
beruházónak és tervezőnek, az egységár észrevéte­
lezési eljárásokat, a felmérési napló vezetését, az 
elszámolást készíteni és ellenőrizni.

Tehát a költségvetés vonatkozásában ez a 
módszer minden szervet indokolatlanul nagy­
mértékben vett igénybe, a tipizálás e téren elérhető 
előnyeinek kihasználása nélkül.

Az egységárgyűjtemények az építési szak­
ipari és gépészeti munkacsoportok területén döntő 
többségükben kettős egységárakat tartalmaznak: 
Budapest közigazgatási területére és az ország 
egyéb területén érvényes egységárakat.

Véleményem szerint ez az aprólékos megkü­
lönböztetés bár elvileg helyes, gyakorlatilag azon­
ban túlzott. Feleslegesen szaporítja — duplázza — 
az egységárak mennyiségét anélkül, hogy az elérni 
kívánt cél más módszerrel nem lenne kielégíthető. 
A feldolgozott adatok sokasága azt bizonyítja, 
hogy az esetenként indokolt árszint differenciálás 
egyrészt nem jelentékeny nagyságrendű, másrészt 
más egyszerű technikai módszerekkel is legalább 
olyan jól megoldható lenne. Ezt a kérdést ismé­
telten azért vetjük fel, mert keresnünk kell a 
helyes mértéken belüli egyszerűsítés lehetőségeit, 
az árrendszer keretében is.

Különösen szembetűnő ez a típus építmény - 
tervek költségvetéseinél, ahol szinte értelemzavaró 
és feleslegesen igen sok munkát jelent az épületek 
többségénél a kettős egységárrendszer alkalmazása.

A költségvetésben tételenként két egységár 
és összeg szerepel és ugyanígy jelentkezik ez a 
kettősség a munkanemek összegezésénél, a munka­
nem csoportok összesítésénél és a főösszesítésben 
is. Indokolt lenne mielőbb más rendszert kidol­
gozni és kellő időben bevezetni. Ügy gondolom, 
hogy úgy az egyedi tervek költségvetésének kidol­
gozásánál, mint legfőképpen a típus épít mény - 
tervek költségvetéseinél, de a kivitelező ipar és a 
beruházó szervek munkájában is egyszeríísítést 
jelentene.

A típusépületek költségvetésének legutóbbi 
megszerkesztésében a következő főbb szempontok 
érvényesültek :

a) A típusépület költségvetése minden lehet­
séges módon segítse elő a rögzített áras rendszerben 
való vállaláshoz szükséges feltételeket.

b) Tegye lehetővé a típustervek kis változ­
tatással való adaptálásának lehetőségét, és a vál­
toztatások gazdasági hatásának eredményét vilá­
gosan mutassa ki.

c) Az épület legfőbb részének lényegében 
változtatás nélkül való adaptálása esetén a költ-
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ségvetést is minden változtatás nélkül lehessen 
alkalmazni, a nyomdai úton előállított költség- 
vetés felhasználásával.

d) Szűkítse le az adaptálás időtartamát, a 
költségvetés kidolgozásának munkaigényességét 
az adaptálásnál, de legfőképpen könnyítsen az 
építőipar és egyéb szervek ellenőrzési tevékeny­
ségén.

e) Alapvetően javítson a költségvetések minő­
ségén, segítse elő, hogy a jó költségvetés bázisára 
támaszkodva, az szervező erővel, a költség- és 
önköltségmérés alapját képezze, a takarékosságot 
és valóságos gazdaságosságot szolgálja.

A támasztott követelmények szükségessé tet­
ték a típusépületek költségvetésének az eddiginél 
lényegesen igényesebb, nagyobb munkaráfordítást 
igénylő kidolgozását. Szükségessé teszik a költ­
ségvetések ismételt ellenőrzését, az előforduló 
új szerkezetek egységárának egyidejű árhatósági 
megállapítását.

Szükségessé vált a többszintes épületek ese­
tében, az épületet a költségvetésben 3 részre ta­
goltan különválasztva feldolgozni a következők 
szerint :

a) Szint alatti, talajviszonyoldól függő munkák. 
Ebbe a költségrészbe tartozik a földmunka és 
alapozás, amely az adaptálás után is, mennyiség­
ben és minőségben változó lehet, tehát, így a 
rögzített vállalati összeg keretébe gyakran nem 
vonható be.

b) Szint alatti talajviszonyoktól nem függő
munkák: ebbe az épületnek az a része kerül,
amely a pince feletti födém és vasbeton szerke­
zetek felső síkjától lefelé az alapozás felső sík­
jáig terjed, minden kapcsolódó, talajnedvesség, 
talajvíz elleni szigeteléssel, lábazattal, járdával 
stb., szakipari és gépészeti munkával együtt, 
amelyek a típustervhez képest helyi adottságok 
és igények miatt változhatnak. Tehát még a 
típustervben, illetve a típusköltségvetésben nem 
rögzíthetők le.

Ugyanilyennek kell tekinteni az alápincé­
zetlen többszintes lakóépületeket is. Ezeknél a 
most készülő típusterveknél a földszint tartalmá­
ban ugyan meghatározott, de célszerű lehetőséget 
nyújtani lejtős terepen való alkalmazás esetén a 
közös használatú helyiségek és lakások eseten­
kénti átcsoportosítására, lakások helyett esetleg 
üzletek vagy más egyéb rendeltetésű helyiségek 
elhelyezésére, a közművezetékeknek a tervezett­
hez képest más irányból való csatlakozása esetén 
a szükséges áttervezésből adódó változások ke­
resztülvitelére stb. Ilyen többszintes lakóépületek 
esetében a szintfeletti munkákat elválasztó sík a 
földszint feletti födém és azzal kapcsolatos vb. 
szerkezetek felső síkja.

Földszintes és egyemeletes alápincézetlen épü­
letek esetében a szintalatti munkák aj és bj pont 
szerinti részei együttesen szint alatti talajviszo­
nyoktól függő munkaként kezelendők. Ebben az 
esetben a szintfeletti munkák elválasztó síkja 
a felmenő falak vonatkozásában a földszinti fel­
menő fal alsó síkja, tehát az egynemű, lábazati 
fal feletti rész, a padlók vonatkozásában pedig a

padlóburkolatok alsó síkja, talajnedvesség elleni 
szigetelés esetén a szigetelés felső síkja. így a 
fal- és padlószigetelés már szintalatti, tehát ese­
tenként változó munkák körébe tartozik.

c) A szintfeletti munkák, az épület változások­
nak legkevésbé kitett az a része, amely az előbbi 
h) pontban meghatározott sík felett van, és 
egyúttal költségben is legjelentékenyebb hányadot 
tesz ki.

A típusépületek hatósági alapára
Az egységár rendszerünk elvi alapján, az 

épület szintfeletti részére — a főanyagok fuvar­
költsége nélkül — a lényegében változatlan épület­
rész elvileg rögzíthető részét az EM 39/1961. 
számú, egyes típusépítmény tervek hatósági alap­
árának megállapításáról szóló közleménye ,,ha­
tósági alapár-ként” rögzíti le.

A hatósági alapárba — munkanemenként, a 
vonatkozó utasításnak megfelelően — 3% tar­
talékösszeg be van számítva, amely egyrészt 
fedezni hívatott a kisebb hiányosságból adódó koc­
kázatot, másrészt ösztönzően hat a rögzített áras 
rendszer kiszélesítésére. Ez a tartalékösszeg azon­
ban még abban az esetben is vitathatatlan járan­
dóság, ha a költségvetésben semmiféle hiányos­
ság sem fordulna elő.

Ebben az új rendszerben készült költségve­
téseket általában az eddigieknél lényegesen na­
gyobb gondossággal dolgozták ki és ellenőrizték. 
Feltételezhetjük, hogy döntő többségükben ki­
elégítik a követelményeket és alkalmasak ható­
sági alapár kötelező érvényű megállapítására.

Feltételezhetjük azt is, hogy az előforduló 
hiányosságok nagyrészt kiegyenlítik egymást, vagy 
legalábbis a költségnövekedést okozó hibák csök­
kentik az ellenkező irányú hiányosságok nagy­
ságrendjét, és hogy a hibaszóródás a 3% tartalék- 
összeg keretén belül marad. Emellett előfordulhat­
nak — egyes kirívó esetekben — nem megengedett 
nagyságú hibák is. Az előzőkben említettük, 
hogy a költségszámítási normák kidolgozásában 
és ellenőrzésében az érdekelt építőipar is közre­
működött. A hatósági alapár megállapításánál 
ilyen tevékenységre időhiány miatt általában nem 
kerülhetett sor. Az egyes típusépületekre meg­
állapított hatósági alapárak kötelező jellegűek. 
Kötelező jellegükből következik, hogy a típus­
tervdokumentációt és a teljes költségvetést a ki­
vitelező ipar nem észrevételezheti.

Ezért felesleges, hogy a hatósági alapárba 
tartozó tételeket valamennyi érdekelt kivitelező — 
a költségvetés helyessége szempontjából — el­
lenőrizze. Kívánatos azonban, hogy egyszer — 
az első alkalommal — a kivitelező valamennyi 
többi kivitelező helyett is, alaposan vizsgálja át 
a típusköltségvetést, hogy indokolt esetben az 
árhatóság a hatósági alapár módosítása érdekében 
itézkedhessék.

Az előbbiek szerinti lebonyolítás fokozatosan 
kiküszöbölhetné a netán fennálló és a 3% tartalék 
keret célját veszélyeztető hibákat. Egyúttal se­
gítséget nyújtana ahhoz is, hogy a Típustervező 
Intézet az előforduló hibák alapján, a további
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Kivonat a 39/1961. számú ÉM közlemény 1. sz. függelékéből 
,,Az egyes típusépítmények hatósági alapárainak jegyzéke”

Sor­
szám Típusszám Építmény megnevezése Tájékoztató

irányár
Hatósági

alapar

1. 2. 3. 4. 5.

521. Állattenyésztési épületek :

15. MOT
I. 6— 47/GO

103 férőhelyes tehénistálló közép takarmá- 
nyossal, lapostetővel .................................. V. 1 150 000 — 878 841,—

562. Oktatási épületek :

1. MOT
I. 3— 20/59

1 és 2 tantermes típusiskola melléképület . . B. 118 000,—
y .  120 ooo,—

44 855,—
45 167,—

581. Földszintes lakóházak :

2. MOT
I. 1— 48/59

1,5 szobás 3 férőhelyes földszintes bővíthető 
családiház közművel .................................. B. 131 000 — 89 073,—

V . 138 000 — 90 810,—

582. Emeletes lakóházak :

3. MOT
I. 1— 100/60

3 emeletes, 3 szekciós 4 fogatú 48 lakásos 
habsalak középblokkos lakóépület (óvó- 
hellvel) .......................................................... B. 5 920 000 —  

V. 6 150 000 —
4 229 417,—  
4 346 303,—

hatósági alapár alapját képező költségvetések ki­
dolgozásánál a szerzett tapasztalatokat haszno­
síthassa.

Az adaptálás során a helyi körülmények 
miatt és műszaki szükségességből indokoltak le­
hetnek a típustervben és költségvetésben kidol­
gozotthoz képest változások.

Biztosítani kellett a változásoknak a költség- 
vetés összesítőben való egyszerű keresztülvezetésé- 
nek lehetőségét is, úgy a szint alatti, mint a szint­
feletti munkák területén. A szintalatti munkák 
vonatkozásában kimondhatjuk, hogy egy - két 
kivételtől eltekintve szükségszerűen fordul elő.

A szintfeletti munkáknál pedig a típusterv 
változatlan alkalmazása mellett is indokolt lehető­
séget adni pl. az egyes alternatív tételek alkalma­
zása, homlokzatszintezés változtatása, beépített 
bútorok mennyiségének növelése vagy csökken­
tése stb., valamint a típustervben mégnem típus­
szerkezet alkalmazása esetén időközben tipizált 
szerkezet, új anyag, vagy szerelvény behelyet­
tesítésére.

Minden olyan esetben, ha a típustervet, mint 
irány tervet alkalmazzák, vagy pl. 3 szekciós 
típus építményterv helyett 4 szekciós épületet 
kell alkalmazni, vagy például 3 emeletes épület 
helyett ugyanannak 2 emeletes változatát kell 
alkalmazni, a típusköltségvetést és mellékleteit, 
csak segédeszközként lehet felhasználni és az 
adatok segítségével új költségvetést kell szerkesz­
teni.

Itt jegyezzük meg, hogy a típus építmény- 
tervek változatlan helyszínre alkalmazásának 
egyik jelentős akadályozója a már jóváhagyott 
beépítési tervekhez való igazodás. Nyilvánvaló, 
hogy az időközben készült új típus építményter­
veket a korábban készített és elfogadott beépítési 
tervek nem vehették figyelembe. Sok esetben 
lényeges módosítás a beruházás előkészítésének 
megzavarása nélkül nem hajtható végre. A mó­
dosítás pl. a közművesítés megtervezésére, de

esetleg a folyamatban levő kivitelezésre kiha­
tással lenne.

A típustervek költségvetéseinek elkészíté­
séről és helyszínre alkalmazásáról, a 32/1961. 
ÉM—ÁH számú utasítás intézkedik. Az utasítás 
többek között szabályozza az adaptálás során 
esetleg készítendő különbözeti költségvetés ké­
szítésének módját. Lényege, hogy a típusköltség­
vetéshez képest jelentkező eltéréseket munka­
nemenként, és a típusköltségvetés szerkezetének 
megfelelő bontásban kell összeállítani. Tételes 
költségvetésben kell kimutatni a típusköltségve­
tésből elmaradó, és az ezeket helyettesítő új 
munkarészeket, és e kettő közötti esetenként -j~ 
vagy — különbséget.

Az utasítás közli a főösszesítés, összesítések 
és fuvarköltség kimutatás sémáját.

Mellékletként közöljük az utasítás elvi részét 
nem érintő, a gyakorlati alkalmazás céljából kis 
módosításokkal megszerkesztett űrlapmintát, egy 
típusépület .,tájékoztató irányáras” adataival ki­
töltve. (Lásd a melléklet).

Ez a bemutatott űrlap egyaránt alkalmas a 
típustervekhez csatolandó „tájékoztató irányáras” 
költségvetés kidolgozására az ugyancsak csato­
landó, csak hatósági alapárakhoz tartozó adatok 
kitöltésére, és ez utóbbi felhasználásával az adap­
tálás végrehajtására is.

A hatósági alapáras költségvetésbe azokhoz a 
sorokhoz tartozó összegeket, illetve mennyiségeket 
kell bevezetni, amelyek a közölt példákban X-szel 
vannak ellátva. Természetesen a fejrész megfelelő 
sorai is kitöltendők.

A „főösszesítés” ,,B” ,,A főlétesítmény költ­
sége' ’ részben azoknak a soroknak megfelelő össze­
geket kell a baloldali rovatban szerepeltetni, 
amelyek rögzített vállalati összeghez tartoznak, 
így például a bemutatott példa a tájékoztató 
irányáras költségvetésre vonatkozik, tehát azok 
az összegek c) és e) szereplelnek a baloldali ro-
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Melléklet

Típustervet készítő Tervező Vállalat

ÉM  Típustervező Intézet Felelős tervező : Csordás— Árkai
Adaptáló tervező szerv : ...................................................  Felelős tervező : ........................

TÁJÉKOZTATÓ IRÁNYÁRAS FŐÖSSZESÍTÉS

Épület típusszáma és megnevezése : MOT. I. 1— 100/60 3 emeletes, 3 szekciós, 4 fogatú, kohóhabsalak középblokkos, 
48 lakásos építményterv gázberendezéssel, szilárd tüzelésű fűtéssel
Építkezés helye és jele : ........................................................................................................................................................
Építtető : .................................................................................................................................. ................................................
Generál kivitelező : ..................................................................................................................................................................
Készült 1961. január 1-i árszinten —  Vidéki egységárakkal, átlagosítás alapján számított fuvarköltségekkel

A) Építési előkészítő munkák :
a)  Ideiglenes létesítmények .................................................................... —
b) Bontási munkák .................................................................................. —  —

B) A főlétesítmény költsége :
a) Szint alatti talajviszonyoktól függő munkák
b) Szint alatti talajviszonyoktól nem függő munkák
c) Szint feletti munkák hatósági alapára* ............................................ 4 346 303,— *
d) Szint feletti munkák különbözeti költsége ...................................... —
e) Szint feletti munkák fuvarköltsége .................................................. 211 706,—
f) Rögzített vállalati összeg (d -j- e ) ....................................................  4 558 009,—

B) Összesen: (a— f) ....................................

C) Melléklétesítmények (előirányzat 3%)
a) Tereprendezés..................................................
b) Kerítés .............................................................
c) Kertesítés ........................................................
d) Külső gépészeti munkák ..............................
e) Közműcsatlakozás —  és bekötési illetékek . .
f) A kivitelezés melléklétesítményei................

D) A B -f- C nettó költségvetési összeg összesen

E) Fel- és elvonulás :
a) Felvonulás .............................................................................................. 2,2%
b) Nem helyi munkavállalók .................................................................. 3,0%

Együtt .................................................................................................. 5,2%
F) Kisértékű munkák felára ........................................................................  — %
G) (D -|- E +  F) összesen..............................................................................
H) Használt anyag esetén visszatérítendő ...............................................
I) (G -|- H) összesen......................................................................................
J) Tartalékösszeg a nem rögzített vállalati összegre :

(1 514 959,— ) Ft után .................................. .........................................  5%
(I. sor— B//  sor)

K) KIVITELEZÉSI ÖSSZKÖLTSÉG (I +  J) ........................................

192 676,— 
853 959,—

4 558 009,—
5 604 644,—

168 139,— 
5 772 783,—

300 185,—

6 072 968,—

6 072 968 — 

75 748,—

6 148 716,—

Tájékoztató irányár (vidéki) kerekítve : 6 150 000,—

vatban amelyekbe a 3% tartalék összeg be van 
számítva, míg a többi a jobboldali rovatba került.

Az adaptálás során, ha csak a szintalatti 
talajviszonyoktól függő munkák nem lesznek 
részei a rögzített vállalati összegnek, úgy csak ez 
az összeg kerül a jobboldali rovatba. Ezzel a 
módszerrel rugalmasan lehet esetenként a rögzített 
árhoz tartozó költségek körét más-más módon az 
adott lehetőségekhez képest megállapítani.

A főösszesítés ,,J” sorában tartalékösszeget 
csak azok után a költségrészek után szabad elő­
irányozni, amelyekbe a tartalékösszeg nem volt 
már eleve beszámítva.

A költségvetési és árrendszer építőiparunk 
fejlődésének és igényeinek megfelelően alakult.

Folyamatosan szükség van a továbbfejlesztés 
keretében, főleg az egyszerűsítés lehetőségeinek 
keresésére és bevezetésére, továbbá arra, hogy a
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Típustervet készítő Tervező Vállalat 
É M  Típustervező Intézet 
Adaptáló tervező szerv : ................

Felelős tervező : Csordás-—Árkai 
Felelős tervező : ...........................

B. Munkanem csoport összesítő
(a főlétesítmény költségéről— Vidéki egységárakkal)

Típusszám : MOT. I. 1— 100/60. Megnevezés : 3 emeletes, 3 szekciós, 4 fogatú, kohóhabsalak középblokkos 48 lakásos
építmény terv, gázberendezéssel, szilárd tüzelésű fűtéssel

Megnevezés
l

Építési m. Szakipari m. Gépészeti m. összesen
1. 2. 3. 4.

a) Szint alatti talajviszonyoktól 
függő munkák ............................
Fuvarköltség ..............................

a)  Összesen.........................................

90 811 
101 865

1 "'

90 81 1
— — 101 865

192 676 _ — 192 676

b) Szint alatti talajviszonyoktól 
nem függő munkák ..................
Különbözeti kv...............................

490 221 123 167 149 841 763 229
— — — —

Fuvarköltség ..............................

b)  Összesen........................................

90 730 — — 90 730

580 951 123 167 149 841 853 959

c) Szint feletti munkák hatósági 
alapára* .......................................
Különbözeti kv..............................

1 811 342* 1 761 614* 773 347* 4 346 303*
— — — —

Fuvarköltség ................................

c) Összesen........................................

21 1 706 — 211 706

2 023 048 1 761 614 773 347 4 558 009

Főlétesítmény a-\-b-\-c összesen . . . 2 796 675 1 884 781
1

923 188 5 604 644

költség a társadalmi ráfordításokat az eddiginél 
is jobban tükrözze, mert ez minden területen a 
gazdaságosságra és a fejlesztésre való ösztönzés 
egyik leghatékonyabb eszköze.

A rögzített áras vállalási rendszer kiszélesíté­
sének előfeltételeit a típusépületek költségveté­
sének az eddiginél bonyolultabb, nagyobb munka- 
ráfordítást igénylő módon való kidolgozásával 
elősegítettük és ez a munkamennyiség az adap­
táló tervező szerveknél, az építőiparban, és beru­
házó szerveknél sokszorosan megtérül.

A típusépületek hatósági alapárának beveze­
tése az épületek költségmeghatározási módszeré­
nek egyik lényeges állomása. Amint láthattuk a 
típusépületek hatósági alapárának ez évben történt 
bevezetése igen lényeges előrehaladást jelent. 
Jelentős mértékben mentesíti a beruházót, ter­
vezőt és kivitelezőt olyan aprólékos, ismételten 
elvégzett munkától, amely mondhatjuk : a fej­
lődés jelenlegi szakaszában már semmiképpen 
sem megfelelő, és nem méltó építőnagyiparunk­
hoz sem.

A típusépületeknél alkalmazott költségve­
tési rendszer — bár bonyolult — a hatósági alapár 
meghatározásával együtt nagymértékben teremti 
meg az előfeltételeket a rögzített áras vállalási 
rendszer előírt kiszélesítéséhez.

Az eredmények olyan mértékben fognak széles 
területen hasznosodni, amilyen mértékben a típus 
építményterveket egyre nagyobb mennyiségben 
alkalmazzák.

Épületek költsegnormotivál, költségmutatói, 
költségnormái

Megállapíthatjuk, hogy az 1952 előtti idő­
szakban nem állt rendelkezésre úgyszólván még 
csak tájékoztatás céljára sem kellő adat az épü­
letek költségeire vonatkozóan. 1952 után már 
készültek, főleg a beruházók részére tájékoztató 
jeleggel normatívák, de kötelezettség nélkül.

Az 1959. évi új költségvetési és árrendszer 
bevezetése után pedig indexek nyújtottak némi 
tájékoztatást a beruházási költségek alakulására.

Az új árrendszer alapján az építményfajták 
széles körére kiterjedő normatívák kidolgozása 
folyamatban van. 1962-től — véleményünk sze­
rint — kellő tájékoztatást fognak nyújtani első­
sorban a felsőbb irányító és beruházó szervek 
részére.

A költségmeghatározás ezen területén a fej­
lődés már döntő jelentőségű szakaszon indult el, 
az 1/1961. ÉM— OT f. évi április hó 1-én közzé­
tett utasításával. Meghatározta a lakásépítési 
beruházások költségének felső szintjét, a beru-
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Típustervet készítő Tervező Vállalat 
ÉM Típustervező Intézet 
Adaptáló tervező szerv : ..............

Felelős tervező : Csordás— Árkai 
Felelős tervező : .............................

Építési munkák összesítése
(a főlétesítmény költségéről Vidéki egységárakkal)

Típusszám : MOT. I. 1— 100/60. Megnevezés : 3 emeletes, 3 szekciós, 4 fogatú, kohóhabsalak középblokkos,
48 lakásos építményterv, gázberendezéssel, szilárd tüzelésű fűtéssel

a) Szint alatti, talajviszonyoktól függő munkák

Munkanemek Részletes
költségvetés

Különbö­
zeti költség- 

vetés
Együtt Fuvarköltség

0//o forint összesen
1 . 2. 3. 4. 5. 6 . 7.

F öldmunkák ....................................
Alapozási m.......................................

Összesen ............................................

52 074 — — 134 52 70 050 122 124
38 737 — — 82 13 31 815 70 552

90 811 ___ ___ 1 12 17 101 865 192 676

b) Szint alatti, talajviszonyoktól nem függő munkák

Munkanemek Részletes
költségvetés

Különbö­
zeti költség -

vetés
Együtt Fuvarköltség

0//o forint összesen
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

31. Beton és vb. munka ..............
33. Kőműves m................................
35. Ács és állv. munka ................
36. Vízszigetelő m unka..................
37. Bádogos m unka........................

Összesen ....................................

195 903
............

— 16,98 33 262 229 165
288 264 — — 19,94 57 468 345 732

— — — — — —
6 064 — — — — 6 054

— — — — —

490 221 — _ o00 90 730 580 951

c) Szint feletti munkák

Munkanemek Részletes
költségvetés

Különbö­
zeti költség- 

vetés
Együtt

0//o

F uvarköltséj; 

forint

t

összesen
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

31. Beton és vb. m *  ......................
32. Vasszerkezeti m..........................

453 400*
1

— 15,37 69 706 523 106
— — — — —

33. Kőműves munka ...................... 1 242 295* — — 11,43 142 000 1 384 295
35. Ács és állványozó munka* . . .
36. Vízszigetelő munka* ................

43 350* _ — — 43 350
29 840* — — —

_ 29 840
37. Bádogos munka* ......................
38. Tetőfedő munka..........................

Összesen* ..................................

42 457* — — — _ 42 457
— — — _ —

1 811 342* _ _ 211 706 2 023 048
1
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Típustervet készítő Tervező Vállalat 
ÉM  Típustervező Intézet 
Adaptáló tervező szerv : ..................

Felelős tervező : Csordás— Árkai 
Felelős tervező : .............................

Szakipari munkák összesítése
(a főlétesítmény költségéről Vidéki egységárakkal)

Típusszám : MOT. I. 1— 100/60. Megnevezés : 3 emeletes, 3 szekciós, 4 fogatú, kohóhabsalak középblokkos. 
48 lakásos építményterv, gázberendezéssel, szilárd tüzelésű fűtéssel

b) Szint alatti, talajviszonyoktól nem függő munkák

Munkanemek Típus
költségvetés

Különbözeti
költségvetés Összesen

1 . 2. 3. 4.

41. Kőfaragó munka ...................................................... — — —

42. Műkőmunka................................................................. 37 765
43. Burkoló munka ......................................................... 4 367
44a. Asztalos munka ......................................................... —

446. Beépített bútorok ..................................................... —

45. Lakatos munka ......................................................... 72 692
46. Üveges munka ........................................................... 856
47. Díszítő szobrász m...................................................... —

48. Szobafestő és mázoló m............................................. 3 351
49. Redőnyös és egyéb szakip. m.................................. 4 136

Összesen ....................................................................... 123 167

c) Szint feletti munkák
41. Kőfaragó munka ....................................................... —
42. Műkőmunka*............................................................... 90 080
43. Burkoló munka* ....................................................... 430 334
44a. Asztalos munka* ....................................................... 350 001
446. Beépített bútorok* ................................................... 379 304
45. Lakatos munka* ....................................................... 152 548
46. Üveges munka* ......................................................... 74 449
47. Díszítő szobrász m...................................................... —

48. Szobafestő és mázoló m.* ...................................... 181 635
49. Redőnyös és egyéb szakip. m.* ............................ 103 262

Összesen* ..................................................................... 1 761 614

házók, tervezők és lényegében a kivitelező szer­
vekre egyaránt kötelező költségszint felső 
határát.

Nem feladatunk ehelyütt az utasítás részleteit 
és annak várható hatását és eredményeit ismer­
tetni. Csupán felhívjuk a figyelmet arra, hogy ez 
az első lépés, és ehhez hasonlóan más építmény- 
fajták területén is megkezdődött hasonló költség- 
mutatók kialakítása jelentékeny hatással lesz a 
következő években építési beruházásainak gazda­
ságosságának fejlesztésében. Ezzel kialakul végre

egy költségszint, egy mérőeszköz, amellyel, és 
amelyhez viszonyítva a műszaki tervezés, a beru­
házási hitelek és a kivitelezési költségek meg­
állapítása területén a költségek alakulását mérni 
lehet.

A költségmutatók bevezetése még akkor is 
csaknem ugyanolyan hatékony, ha a kezdeti idő­
szakban a költségmutatók még esetleg tökélet­
lenek is, és még nem elég választékkal rendel­
keznek.

A költségmutatók bevezetése egyúttal rá-
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Típustervet készítő Tervező Vállalat
ÉM  Típustervező Intézet 
Adaptáló tervező szerv : ................

Felelős tervező : Csordás— Árkai 
Felelős tervező : ...........................

Gépészeti munkák összesítése
Épület típusszáma és megnevezése : MOT. I. 1— 100/60. 3 emeletes, 3 szekciós, 4 fogatú, kohóhabsalak közép­

blokkos 48 lakásos, építményterv, gázberendezéssel, szilárd tüzelésű fűtéssel
Építkezés helye és j e l e : .............................................................................................................................................................
Építtető : ...................................................................................................................................................................................
Generál kivitelező : ...................................................................................................................................................................
Készült 1961. január 1-i árszinten— Vidéki egységárakkal.

b) Szint alatti, talajviszonyoktól nem függő munkák

Munkanemek
Típus részletes kv. Különbözeti

gépészeti
munka

külöféle
gépész. együtt kv. összesen

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Belső gépészeti munkák
51a. Erős- és gyengeáramú szerelési munka . . 20 446 627 21 073
515. Villámvédelem .............................................. 4 107 1 316 5 443
52. Vízvezeték és csat. szerelési munka ........ 72 699 14 536 94 236
53. Gázszerelési m unka...................................... 20 012 297 20 309
54. Kályhás és tűzhely munka.......................... 8 800 — —
55. Központi fűtés szerelés .............................. — — j -—
56. Szellőzés és klímaberendezési munka . . . . — — —
58. Felvonó szerelési munka.............................. — — —

Összesen.......................................................... 133 064 16 776 149 841
1

e) Szint feletti munkák 
Belső gépészeti munkák

51. Erős- és gyengeáramú szerelési munka* . . 78 682* 10 351* 89 034*
52. Vízvezeték és csat. szerelési munka* ........ 268 448* 1 618* 270 166*
53. Gázszerelési m unka........................................ 347 419* 5 704* 353 123*
54. Kályhás és tűzhely munka* ........................ 61 024* — 61 024*
55. Központi fűtés szerelési m unka.................. —

56. Szellőzés és klímaberendezési munka . . . . — — —

Összesen*.......................................................... 755 673* 17 673* 773 347*

Gépészeti melléklétesítmények
Külső gépészeti munkák
20. Külső erős- és gyengeáramú szerelési munka ................................
21. Külső vízvezeték és csatornaszerelési munka ................................
22. Külső gázszerelési munka ..................................................................
24. Külső központi fűtés szerelési munka ............................................

Külső gépészeti munkák összesen......................................................

Közműcsatlakozási- és bekötési illetékek
20. Erős- és gyengeáramú bekötés ..............................
21. Külső víz bekötés ....................................................
21a. Külső csatorna bekötés ..........................................
22. Külső gázszerelési munka bekötés ........................
24. Központi fűtés bekötés ..........................................

Közműcsatlakozási és bekötési illetékek összesen

393



Típustervet készítő Tervező Vállalat 
ÉM  Típustervező Intézet 
Adaptáló tervező szerv : ................

Felelős tervező : Csordás— Árkai 
Felelős tervező : .............................

Fuvarköltség kimutatás
Épület típusszáma és megnevezése : MOT. I. 1— 100/60. 3 emeletes, 3 szekciós, 4 fogatú, kohóhabsalak közép- 

blokkos, 48 lakásos építményterv, gázberendezéssel, szilárd tüzelésű fűtéssel
Építkezés helye és jele : .........................................................................................................................................................
Építtető : .....................................................................................................................................................................................
Generál kivitelező : ....................................................................................................................................................................
Leadóállomás : ...............................................................................................................  távolság : ...........................km
Készült 1961. január 1-i árszinten—  Vidéki egységárakkal az 196..................... -én felvett helyszíni bejárási jegyző­
könyv alapján számított fuvarköltségekkel

c) Szint feletti munkák

Munkanem Anyag megnevezése
Mérték-
egység Mennyiség Fuvarköltség Ft

egységre összesen
1- 2. 3. 4. 5. [ 6.

31. Beton
és vasbeton munka

Folvamkavics* .............. m3 88,89* 130,70 11 617,92
Xernes zúzalék*.............. m3 13,23* 72,— 954,—
Cement 300-as* ............ q 1,27* 5,90 7,49
Cement 400-as* ............ q 216,45* 6,50 1 406,93
Cement 500-as* ............ q 0.15* 7,30 1,10
Bánvahom ok.................. m3 — — —
Folyam hom ok................ m3 — — —

Előgy. vb. 400 kg felett* q 4 197,00* j 10,— 41 970,—
Előgv. vb. 400 kg alatt* . q 1 171,80* 10.— 11 718,—
Összesen..........................  67 675,44Összesen..........................  67 675,44
Tartalékösszeg 3% . . . . . __________________________________  2 030,26

31. Beton és vb. munka fuvarköltsége összesen ................................. 69 705,70

A munkanem végösszegére vetítve % ................................................. 15,37%

33. Kőműves munka Kism. tégla I. o.* ........ ezer 7,70* 181,— 1 393,70
Kism. tégla nagyszil.* . ezer 6,31* 183,— 1 154,73
Magasított té g la ............ ezer — —
B. 25. blokktégla.......... ezer — — —
B. 30. blokktégla.......... ezer — — —
Ikersejt tégla .................. ezer .  — — —

Válaszfallap 6 cm* . . . .  ezer 32,92* 32o,— 10 699,—
Válaszfallap 10 cm* . . . ezer 9,26* 512,— 4 741,12
Cement 300-as* ............ q 352,32* 5,90 3 848,69
Cement 400-as .............. q —
Cement 500-as .............. q — — —
Égetett m ész*................ q 426,40* 8,20 3 496,48
Folvamkavics* .............. m3 203,18* 130,70 26 555,63
Folyamhomok* .............. m3 52,02* 130,70 6 799,01
Bányahomok* ................ m3 231.29* 81,60 18 873.26
Előgy. kohóhabs. blokk* . q 12 047,70* o,— 60,230.50
Perlit* ............................ m3 3,18* 20,— 63,60

Összesen ..........................
Tartalék összeg 3 % . . . .

137 863,72 
4 135,91

33. Kőműves munka fuvarköltsége összesen .......................................  141 999,36

A munkanem végösszegére vetítve % ...................................................  11,43%
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Típustervet készítő Tervező Vállalat
ÉM  Típustervező Intézet 
Adaptáló tervező szerv : ................

Felelős tervező : Csordás— Árkai 
Felelős tervező : .............................

Fuvarköltség kimutatás
Épület típusszáma és megnevezése : MOT. I. 1— 100/60. 3 emeletes, 3 szekciós, 4 fogatú, kohóhabsalak középblokkos, 

48 lakásos építményterv, gázberendezéssel, szilárd tüzelésű fűtéssel.

Építkezés helye és jele : .......................................................................................................................................................
Építtető : ...................................................................................................................................................................................
Generál kivitelező : ...................................................................................................................................................................
Leadó-állomás : ............................................................................................................  távolság .............................km
Készült 1961. január 1-i árszinten— Vidéki egységárakkal az 196..................-én felvett helyszíni bejárási jegyző­
könyv alapján számított fuvarköltségekkel

a) Szint alatti talajviszonyoktól függő munkák

Munkanem Anyag megnevezése Mérték - 
egység Mennyiség

F uvarkc 
egységre

ltség Ft 
összesen

1. 2. 3. 4. 5. 6.

1. Földmunka

2. Alapozási munka

Föld ........................ m3 1 401,00 50,00 70 050
Kavics ............................ m3 — —

Bányahom ok.................. m3 - - —

1. Földmunka fuvarköltsége összesen....................................................  70050

Kism. tégla I. o ............. ezer 4,47 181.00 809,05
Égetett m ész.................. q 3,19 8,20 26,16
Cement 300-as ............ q 210,34 5,90 l 241
Cement 400-as .............. q — —
Cement 500-as .............. q -—
Folyamkavics ................ m3 166,35 130,70 21 741,95
Bányahom ok.................. m3 2,53 81,60 206,45
Terméskő ........................ m3 68,40 113,90 7 790,76
Nemes zúzalék................ m3 — — -

2. Alapozási munka fuvarköltsége összesen ........................................ 31 815,37

b) Szint alatti, talajviszonyoktól nem függő munkák

31. Beton
és vasbeton munka

Folvamkavics ................ 3mj 179,97 130,70 23 522,08
Nemes zúzalék................ m3 26,52 72,— 1 909,44
Cement 300-as .............. q 2,12 5,90 12,51
Cement 400-as .............. q 260,94 6,50 1 696 11
Cement 500-as .............. q 172,65 7,30 1 260,35
Bányahom ok.................. m3 — — —

F olyam hom ok................ m3 — — —

Előgy. vb. 400 kg felett q 421,30 10,— 4 215,—
Előgy. vb. 400 kg alatt q 64,69 10,— 646,90

— — —

31. Beton és vb. munka fuvarköltsége összesen ................................... 33 262,39
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33. Kőműves munka Kism. tégla I. o .............. ezer 176,62 181,— 31 968,22
Kism. tégla nagyszil. . . ezer 0,30 183,— 54,90
Magasított té g la ............ ezer — — —

B. 25 blokktégla .......... ezer — — —

B. 30 blokktégla .......... ezer — — —

Ikersejttégla .................. ezer — — —

Válaszfallap 6 cm ........ ezer — — —

Válaszfallap 10 cm . . . . ezer — — —

Cement 300-as .............. q 30,36 5,90 179 12
Cement 400-as .............. q 334,12 6,50 2 171,78
Cement 500-as .............. q 53,57 7,30 391,06
Egetettmész.................... q 71,77 8,20 588,51 •
Folyamkavics ................ m3 48,78 130,70 6,375,55
F olyam hom ok................ m3 98,22 130,70 12 837,35
Bányahom ok.................. m3 21,63 81,60 1,765,—
Terméskő ........................ m3 9,98 113,90 1 136,72

— —
— —
— —

33. Kőműves munka fuvarköltsége összesen ......................................  57 468,21

irányítja a figyelmet arra is, hogy a költségmu­
tatók alapján lehetőség van — ezen az úton 
haladva — a II. ötéves terv időszakában szerzett 
tapasztalatok és kidolgozott adatok alapján eljut­
nunk a kötelező költségnormák bevezetéséhez, amely 
előre kiszámított korrekciós tényezőkkel alkalmas 
lesz épületek teljes költségvetésének meghatá­
rozásához és elszámolásához.

Amikor ezt a módszert a fejlődés irányaként 
jelöljük meg. utalnunk kell arra, hogy hasonló

módszert a Moszkvai Városi Tanács Végrehajtó 
Bizottsága, a lakóépületfajták jelentékeny körére 
vonatkozóan az SZSZK Minisztertanácsa rendele­
tével 1960. január 1-én hatálybaléptetett.

A kötelező érvényű árjegyzéki árak nyilván­
valóan arányosak a társadalmi ráfordításokkal és 
minden érdekelt szervet határozottan egvirányba, 
a gazdaságosság, a népgazdaság fejlesztése irá­
nyába ösztönöznek.
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Homlokzati falpaneles lakóépületek Franciaországban
S Z A L A Y  J Á N O S

Építőiparunk igen fontos feladata a lakásépí­
tési program teljesítése. Ehhez új építési anyagok, 
új anyagkombinációk és új építési technológiák 
bevezetése szükséges. A közelmúltban ezen a terü­
leten jelentős kezdeményezések voltak, sok blok­
kos és paneles lakóépület már kész is van és sok új 
elképzelés és terv van kialakulóban. A követke­
zőkben vázlatosan ismertetünk néhány, a közel­
múltban Franciaországban alkalmazott lakásépí­
tési rendszert. Az ábrákon látható megoldások 
homlokzati paneljei mind emeletmagasságúak, 
többségükben szobaméretűek, magassági méretü­
ket a 2,50 m-es szobamagasság határozza meg.

A különböző típusokat nevük helyett csak 
betűkkel jelöljük, mert a vázlatos ismertetés nem 
ad lehetőséget teljes hűségre. Az áttekinthetőség 
érdekében az azonos jellegű csomópontokat min­
den megoldásnál ugyanazzal a számmal jelöltük, 
így az 1. csomópont mindig az épületsarok víz­
szintes metszete, a 2. csomópont a hosszhomlok­
zati elemek csatlakozásának vízszintes metszete, 
a 3. csomópont a hosszhomlokzati elemek és 
födémek függőleges metszete stb. Az anyagjdő­
lések minden ábránál azonosak. A panelek külső 
felülete már előgyártáskor megkapja végleges 
kialakítását, a belső felületek is általában csak 
festést kapnak. A panelek csatlakozásánál hely­
színi betonozási! csomóponti kötések vannak, itt 
kapaszkodnak össze a csatlakozó panelekből kiálló 
vasak.

í n v a s  H L Ö i é m

E L O R E G V A B T O T T  V A S B E T O N  

H E L V S Z Í N I  B E T O N O Z Á S  

H Ő S Z I G E T E L Ő  A N Y A G  

TÖMÍTÉS 
L E G T É B

T E H E B E L O S Z T Ó  B E T E G  

S Z I G E T E L Ő  B E T E G

Szobaméretű paneles típus, a hosszhomlokzati és 
végfal panelek egyaránt teherviselőek, egy véko­
nyabb és egy vastagabb vasbetonréteg között 2 
cm-es POLYSTYRENE hőszigetelő van, a kétvas-

betonréteget összesen 1,80 kg/m2 súlyú hegesztett 
gömbvasháló merevíti. A teherviselő két réteget 
nem oxidáló acélkampók fogják össze, melyek 
átütik a polystyren réteget. A panelek hőszigetelő 
képessége k =  1,10 kcal/m2ó C°. A panelba kerülő 
ablak — vagy ajtótok helyétől függően van a 
vékonyabb vasbetonréteg kívül vagy belül. A pane­
lek közötti függőleges hézagok speciális anyagú 
plasztikus szállal vannak kitöltve, a plasztikus 
szál mögött ún. ,,nyomáscsökkentő hézag” , azaz 
kibetonozatlan kis üreg van.

1».

Az A típushoz hasonló, a panelekben levő szigetelő- 
anyag 2,5 cm FRIGOLIT, az elemek csatlakozá­
sánál KATEX plasztikus szál van és kis pára­
elvezető csatornák vannak a panelek szélein.

C .
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Szobaméretű paneles típusok. Ezeknél a hossz - 
homlokzati panelek csak önhordók, mert az épület 
harántfalas teherviselésű rendszerű. A homlokzati 
panelek középső szigetelő rétege könnyűbeton, 
a csomópontoknál a kellő hőszigetelést POLYSTY­
RENE betétek biztosítják. A hézagokban IGAS 
plasztikus szál van tömítésként.

Harántfalas rendszerű és szobaméretű panelek. 
A belső hőszigetelőréteg 2 cm POLYSTYRENE,

keresztülszurkálva 0  4/40 cm-es galvanizált acél­
szálakkal a két szélső vasbetonréteg összekötésére. 
Avasbetonrétegekben 0  2,7/30-as hegesztett háló­
vasalás van a széleken pár erősebb gömbvasszállal. 
Az elemek közé kerülő plasztikus szálat az egyik 
elemre beemelés előtt elhelyezik, a plasztikus szál 
mögött nyomáscsökkentő hézag van. A hosszhom­
lokzati panel hőszigetelő képessége k =  1,25 
kcal/m2 0 C°. A teherviselő végfal monolitikusán 
készül, a belső 4 cm-es betonréteg a zsaluzatba 
helyezett előregyártott elemekből áll.

Harántfalas szobaméretű paneles megoldás. A pa­
nelek közepén levő hőszigetelés két rétegből áll, 
3,5 cm-es nádfonat -f- 3,5 cm-es légrés. A panelek 
itt belső perlitvakolatot kapnak, hőszigetlési ké­
pességük k =  1,2

Harántfalas, szobaméretű paneles megoldás, a 
szigetelőréteg 2 cm POLYSTYRENE. Ennek a 
megoldásnak sajátossága, hogy az elemek először 
egy szögvasvázra vannak elhelyezve, a szögvasak 
csomópontokba esnek és utólag bebetonozzák.
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1 m széles, emeletmagasságú teherviselő homlok­
zati falpanelrendszer. A panelek külső vékony 
rétege normál vasbeton, a belső 21 cm-es réteg 
puzzolán-beton 150 gk/nr' pe keveréssel. A pane­
lek hőszigetelő képessége k =  1,4 .

1 m széles, emeletmagasságú falpanelrendszer, 
külső vasbetonréteg mellett 16 cm kohósalakréteg 
van, a hőszigetelés javítására 3 cm-es légréssel 
egy belső 3,5 cm vastag téglafalat szoktak elhe­
lyezni gipsz vakolattal.

a panelek két betonrétege között légtér van. 
A hőszigetelés javítására 4 cm-es téglafalat lehet 
elhelyezni újabb 3 cm-es légtérrel. A födémcsat­
lakozásnál a szükséges hőszigetelést egy POLY­
STYRENE vagy HERACLITH réteg biztosítja. 
Egyes esetekben a belső téglaköpeny helyett a 
panelek lyukainak könnyűbetonnal való kiöntésé­
vel biztosítják a szükséges hőszigetelést. A pane­
lek lyukaiban helyenként, pl. sarkoknál rejtett 
vasbetonpilléreket is ki lehet képezni.

Az emeletmagasságú homlokzati panelek széles­
sége 1,20—2,00 m. A két betonréteg között 10 cm 
vastag SIPOREX sejtbeton van. A két vasbeton- 
réteg 50 cm-enként össze van kötve nem oxidálódó 
acélkampókkal. A födém vonalában hőszigetelésű 
4 cm-es üreges téglabetét van. A panelek között 
SEELASTIK plasztikus szálat alkalmaztak, mö­
götte 0  2 cm-es nyomáscsökkentő hézaggal.
A panelek külső felülete cement vakolatot kap. 
Hőszigetelő képesség k =  1,4.
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Az emeletmagasságú elemek szélessége 100—150 cm. 
A befelé bordás elemek bordái között légtér van. 
a bordák talpára lágy szigetelőanyag kerül, e 
mellé van állítva a 4 cm vastag gipszlapokból 
álló belső réteg. Hőszigetelő képesség k — 1.3.

A bemutatott megoldásokról bővebb műszaki 
tájékoztatást az alábbi ebievezések alatt kell 
keresni : A  =  COIGXET Xo 2. B =  CAMUS
LORRAIXE Xo 3, C =  M EAUX OTH. D =  
MAISOX CARRÉÉ OTH. E =  MLS Xo 11, 
F =  CSB. G =  ACIER — BETOX, H =  LABA- 
LETTE. J =  PERROUT. K  =  TECHXECO. 
L =  RIMASSOX, M -  BOUCHARB. A francia 
Építéstudományi Központ kiadványai (C’AHIERS 
HU CSTB) ismertetik az új lakásépítési rendszerek 
többségét.

A közölt ábrák elsősorban a csomópontok 
kiképzésének lehetőségeit akarják bemutatni, rá­
irányítva ezzel a figyelmet a víz- és hőszigetelési 
megoldásokra, de a paneles lakóépületek tervezé­
sével foglalkozó szakembereknek más tanulsággal 
is szolgálhatnak.

Az A. és B. megoldások nagyüzemű előgyár- 
tásúak. Előgyártó nagyüzem pl. a Camus-gvár, 
ahol 1960-ban kb. 30 billenő sablonasztalon tör­
tént az elemgyártás. Egy-egy asztalról 2,5—3 
óránként emelték le az elemeket, ami megfelel 
napi 100— 120 elem kapacitásnak, azaz napi kb. 
8 lakásnak, azaz napi 100— 120 m3 bedolgozott 
betonnak. Ez évente 2 500 lakás. Egy ilyen nagy­
üzem létesítési költsége hozzávetőlegesen 5 millióO C
új franc.

Egy-egy nagy részvénytársaságnak vannak 
vándor előregyártó üzemeik. Ezeket az ún. közép­
üzemeket egy-egy nagyobb (500— 1500 lakásos) 
építkezés körzetében állítják fel. Az üzembehelye­
zés költsége hozzávetőlegesen fél millió új franc. 
Itt is három elem készül naponta, egy billenő 
sablonasztalon. A középüzem napi kapacitása 
átlagban 3— 5 lakás, azaz 1000— 1500 lakás évente.

Természetesen igen sok helyen készül hely­
színi előregyártás is. (F, G, H. stb.) Itt is többség­

ben vassablonok vannak, nem ritkaság a billenő 
vassablon sem. A helyszíni előregyártás kapacitása 
általában fele, vagy harmada az üzeminek, ahol
24 óránként emelik le az elemeket a sablonokról.

Az előregyártás és az épület összeállítása 
természetesen párhuzamosan, fáziseltolódásban 
készül a fölösleges elemtárolás elkerülésével. Az 
üzemi előregyártás számottevő megtakarítást mu­
tat munkaórában, anyagban és belső munkála­
toknál. viszont többlet-beruházásokat igényel. 
Egy átlag háromszobás lakás elemeinek üzemi 
előregyártása 350 munkaórát, alapozása 30 mun­
kaórát, az elemek összerakása és monolit lemez­
födém készítése 275 munkaórát, a befejező belső 
munkálatok 140 munkaórát igényelnek. Xagyüzemi 
előregyártással ezt az igényt le lehet csökkenteni 
lakásonként 500 munkaórára. Ez Franciaország­
ban kedvező körülmények mellett az üzem költsé­
geit is figyelembe véve 15— 20%-os költségmegta­
karítást jelent a helyszíni előregyártással szemben.

A falpanelek súlya zömében 1— 3 t között 
van. Az ezekkel készülő lakóházakat 30— 10 
tonnaméteres teherbírású futómacskás torony- 
darukkal rakják össze. A G. típusú 1200 lakásos 
építkezésen pl. a toronydaru felírása ,,1.5 tonna —
25 in. 3,0 tonna — 14 m, magasság 9— 41 m." 
volt. A szobafalméretű falpanelek súlyának felső 
határa 6 tonna.

A közölt üzemi kapacitásokon kívül tájékoz­
tatásul közlöm az alábbi adatokat : Az A. típus­
ból egy-egy építkezésen 2, 4, illetve 6 lakást 
áhítottak össze naponta. A G. típusból 1960-ig 
közel 10 000 lakás készült, átlag ezer lakásos 
telepítésenként. A többi típusból is kb. 1000— 
1000 lakás valósult meg.

A sokféle megoldás között nehéz ..rendet 
csinálni” . Az biztos, hogy számmikra ez a nagy 
választék érthetetlen pazarlásnak látszik, annak 
ellenére, hogy a típusok közötti verseny gazdaságos 
megoldásokat is eredményez. Ugyanakkor például 
nagy építkezések előregyártó billenő vassablonait 
legtöbbször a gyártás befejezésekor szétverik, 
mert „nem valószínű” , az ismételt felhasználásuk.

A látottak alapján a fontosabb tanulságok 
talán az alábbiak lehetnek :

1. A harántfalas teherviselési! rendszerben 
készült paneles lakóházaknak sok előnyük van : 
egyszerű a szerkezeti rendszerük, összerakásuk jól 
organizálható (vizesblokkok, válaszfahapok a fö­
dém elkészülte után az azokon hagyott nyílásokon 
keresztül is elhelyezhetők), hosszhomlokzati pane­
lek könnyebben kialakíthatóak stb.

2. A homlokzati paneleknél a sandwich. azaz 
réteges megoldás igen nagy előnyökkel jár. Addig 
is, amíg a modem technika még a betont is ki 
nem szorítja a homlokzati panelekből, réteges 
megoldással célszerű készítem a kehő víz- és hőszi­
getelésű és könnyű paneleket, lehetőleg végleges 
felületi képzéssel.

3. A kissúlyú elemek üzemi előregyártása ko­
moly munkaidő és anyagmegtakarításokat jelent.

4. Xagy gondot keh fordítanunk a panelek 
csatlakozásának megoldására, a hőhidak kiküszö­
bölésére és a vízszigetelésre a hézagok szakszerű 
kitöltésével.
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Könnyűadalékanyagos beton alkalmazása feszített szerkezetekhez*
Ú J H E L Y I  J Á N O S

Az épület- és mérnöki szerkezetek súlyának csök­
kentése a szakemberek egyre jelentősebb feladata. 
E feladat megoldható többek között feszített beton, 
ezenkívül a könnyűbeton alkalmazásával. Magától 
értetődik, hogy ennek a két eljárásnak összekapcsolásá­
ból további előnyök várhatók.

Ismeretes, hogy a feszített szerkezetekhez alkal­
mazandó betonok tulajdonságai közül legfontosabbak 
a beton nyomó- és hajlítószilárdsága, rugalmassági 
modulusa, zsugorodása, kúszása, repedésmentessége, 
valamint a vasbetétek tapadása. (1) A téma tárgyalása 
során először a fenti tulajdonságokat kívánjuk meghatá­
rozni, valamint ismertetjük a tulajdonságok vizsgála­
tának módszereit s az ezzel kapcsolatos problémákat, 
majd foglalkozunk a hazai és külföldi kutatási ered­
ményekkel és a betonkészítés technológiai problémáival 
feszített szerkezetek esetében.

1. A beton tulajdonságai és vizsgálatának módszerei
1.1 Nyomó- és hajlítószilárdság.

A beton nyomószilárdsága alatt hazánkban a 3 db 
20 cm élhosszúságú próbakocka átlagos törési szilárd­
ságát, húzószilárdsága alatt pedig 3 db 15x15x70  
cm-es gerenda hajlításából származó átlagos húzószi­
lárdságát értjük. A kockát egyenletesen megoszló terhe­
léssel, a gerendát 60 cm támaszközön, a harmadokban 
élmentén ható erővel kell vizsgálni. Külföldön ettől 
eltérő méretű próbatesteket is használnak : a nyomó- 
szilárdság vizsgálatához hengereket, hasábokat, kisebb 
élhosszúságú kockákat stb., a húzószilárdság megálla­
pításához eltérő méretű hasábokat és más terhelési 
módszereket alkalmaznak. Éppen ezért a külföldi 
adatok tanulmányozása során először azt kell kiderí­
tenünk, hogy a beton szilárdsága alatt milyen próba­
test, milyen vizsgálati módszerrel megállapított szilárd­
ságát kell érteni, majd az adatokat összehasonlítható­
ságuk érdekében a hazai vizsgálatokra át kell számítani.

A kavicsbetonok nyomó- és húzószilárdságának 
vizsgálatára készített próbatesteket azonos módon, 
vasdöngölővei tömörítjük. Ezzel az eljárásssal erőtel­
jesen dolgozzuk be a betonkeveréket, így tömörsége és 
térfogatsúlya egyaránt nagy. Könnyűbetonok nyomó- 
és húzószilárdságának vizsgálatára azonban előírt tér­
fogatsúlyú betonpróbatesteket kell készíteni, így a 
tömörítés mértékét az előírt térfogatsúlynak meg­
felelően kell megválasztani (2). Nagyobb szilárdságú, 
tehát feszíthető könnyűbetonkeverék tömörsége ugyan 
viszonylag nagy, ennek ellenére bedolgozáskor, minden 
esetben figyelemmel kell kísérni a térfogatsúly alaku­
lását, mert a könnyűbeton veszélyes mértékben túl- 
tömöríthető.

Az előírt térfogatsúly betartása természetesen 
nemcsak a nyomó- és hajlítószilárdság, hanem egyéb 
tulajdonság vizsgálatakor is követelmény.

1.2 Rugalmassági modulus.
Az ideálisan egynemű és rugalmas anyag terhelés 

okozta hosszváltozása és feszültsége között a Hooke- 
törvény szerint lineáris összefüggés áll fenn, azaz a 
feszültség egyenlő a fajlagos hossz változásnak és egy 
állandónak a szorzatával. Ez az állandó a rugalmassági 
modulus (E kg)cm2), azaz az egységnyi fajlagos hossz­
változás okozta feszültség (3).

A könnyűbeton rugalmassági modulusa, ugyanúgy, 
mint a kavicsbetonoké, a feszültségnek és a beton meg­
terhelés alatti szilárdsági jellemzőinek függvénye. 
Rövid ideig tartó, ún. pillanatnyi terhelés alatt a terhelt 
betonhasáb alakváltozási görbéje már az első megter­
heléskor is, az ún. elsődleges cr— e vonal kezdeti szaka­
szán sem egyenes, ezért jelent problémát, hogy a beton­
rugalmasság mérésekor milyen vizsgálati módszert és 
milyen vizsgálati értéket vegyünk alapul.

♦
* Az Építéstudományi Intézetben végzett munka alapján.

Bach, Bolomey, Graf, Ros és Schüle kísérletei 
szerint pillanatnyi terhelés esetén kicsiny, a hasáb- 
szilárdságnak mintegy harmadát kitevő feszültség­
értékig a rugalmassági modulus csupán a beton minden­
kori hasáb-, illetve kockaszilárdságától függ (4). A szi­
lárdságtól függő rugalmassági modulus számítására sok 
kutató dolgozott ki képletet, amelyek közel azonos 
eredményeket adnak.

A rugalmassági modulus vizsgálatára nincs egysé­
gesen kidolgozott eljárás, viszont értéke a vizsgálati 
eljárástól függ. Az ÉTI a statikus rugalmassági modu­
lust 15 X 15 X 60 cm méretű hasábokon állapítja meg, a 
hasábszilárdság 20, 40 és 60%-ának megfelelő terhelés 
ötszöri ismétlésével és a hosszváltozások egyidejű 
mérésével. A dinamikus rugalmassági modulust ugyan­
csak 15x15x60 cm-es hasábokon, longitudinális hul­
lámok keltésével, a v =  j ismert összefüggés alapján 
határozzuk meg.

Irodalmi adatok szerint a dinamikus rugalmassági 
modulus értéke az összehasonlítás céljára alkalmasabb, 
mint a statikus rugalmassági modulusé. Az ÉTI kül­
földi eredményekkel egybehangzó vizsgálati adatai 
szerint a statikus rugalmassági modulus mintegy 
10— 15%-kal kisebb, mint a dinamikus rugalmassági 
modulus.

A különböző vizsgálati módszerek eredménye 
abszolút értékben tehát nem alkalmas közvetlen össze­
hasonlításra, azonban az eltérések általában 30%-nál 
nem nagyobbak, ennek figyelembevételével viszont 
nagyságrendileg összehasonlíthatók.

1,3 Zsugorodás.
A zsugorodás a beton összehúzódása kiszáradás és 

vegyi folyamatok hatására az idő függvényében, de 
függetlenül a külső terhek okozta feszültségtől.

A térfogatváltozás (zsugorodás, vagy duzzadás) 
jelensége minden olyan építőanyagnál tapasztalható, 
amelynek kötőanyaga cement (portlandcement, vagy 
ennek módosulatai). A térfogatváltozás a cement és a 
víz, illetve a cement hidratációs terméke és a víz 
egymásrahatásának következménye. A térfogatvál­
tozás mérése sokkal nehézkesebb, mint a hosszválto­
zások mérése, így a gyakorlatban a cementkötésű 
anyagok hosszváltozását (zsugorodását) kísérjük figye­
lemmel.

A cement kötésű anyagok zsugorodásának időbeni 
alakulása ugyanúgy, mint magának a szilárdulásnak 
alakulása, több szakaszra osztható, A. Hummel szerint
(5) ezek :

1. szakasz : a víz hozzáadásától a kötés kezdetéig,
2. szakasz : a kötés kezdetétől a kötés végéig, és
3. szakasz : a tulajdonképpeni szilárdulás alatt

végbemenő zsugorodás.
A zsugorodási folyamatnak három szakaszát azért 

kell egymástól elválasztani, mert mindhárom szakasz­
ban más hatásokat észlelhetünk, a beton tulajdonságait 
a zsugorodás másképpen befolyásolja.

A víz hozzáadásától a kötés kezdetéig eltelt idő 
alatti zsugorodást, tehát a puha anyag térfogatválto­
zását töppedésnek (Schrumpfen) nevezhetjük, szemben 
a szilárd anyag zsugorodásával (Schwinden). A töppedós 
során az anyagban nem keletkezik mérhető belső feszült­
ség, csupán fellazulás. A töppedés oka — akárcsak a 
zsugorodásé — a készítési vízmennyiség egy részének 
eltávozása. A töppedóst — nehézkes mérése miatt — 
általában eddig nem vették figyelembe, pedig L ’Hér- 
mite és Grieu mérései szerint (6) sokkal jelentősebb 
értékű, mint a zsugorodás. E mérések során ugyanis 
tiszta cementpép esetében azt tapasztalták, hogy a 
készítéstől számított 1 napos korig a töppedés 1,8 % 0, 
míg 1 napos kortól 28 napos korig a zsugorodás csak 
0,5 % 0.
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(14) Duzzasztott agyagkavics 224 337 5,0 5,1 1820 1500 440 440 430
(14) Duzzasztott agyagkavics 312 382 5,0 5,1 1820 1520 570 530 530
(14) Duzzasztott agyagkavics 419 352 6,0 5,1 1800 1540 360 570 590
(14) Duzzasztott agyagpala . . 300 349 7,0 1,3 1570 1300 350 410 420
(14) Duzzasztott agyagpala. . 320 340 7,2 5,1 1560 1300 320 330 300
(14) Duzzasztott agyagpala. . 320 362 6,6 12,7 1590 1310 260 270 240
(15) Kohóhabsalak ................ 167 277 nem közlik 10,2 1120 975 40 — —
(15) Kohóhabsalak ................ 290 302 nem közlik 10,2 1297 1152 121 __
(15) Kohóhabsalak ................ 426 317 nem közlik 10,2 1488 1263 194 —

(15) Kohóhabsalak ................ 178 292 nem közlik 12,7 1378 1216 30 — —

(15) Kohóhabsalak ................ 268 332 nem közlik 7,6 1570 1424 98 — —

(15) Kohóhabsalak ................ 357 335 nem közlik 12,7 1680 1503 172 —

(15) Duzzasztott agyagkavics 173 228 nem közlik 10,2 1376 1200 90 —
(15) Duzzasztott agyagkavics 246 228 nem közlik 7,6 1423 1248 183 —
(15) Duzzasztott agyagkavics 374 248 nem közlik 12,7 1520 1345 294 —
(16) Duzzasztott agyagkavics 200 nem közlik nem közlik nem közlik 1300 — 70
(16) Duzzasztott agyagkavics 300 nem közlik nem közlik nem közlik 1400 — 120 —

(16) Kohóhabsalak................ 300 nem közlik nem közlik nem közlik 1500 — 110 — —
(17) Duzzasztott agyagpala . . 456 220 3,2 7,0 1510 1420 313 325 306
(17) Duzzasztott agyagkavics 335 289 5,6 7,0 1550 1350 327 372 369
(17) Kohóhabsalak ................ 466 250 4,0 7,0 1750 1620 280 308 288
(18) Duzzasztott agyagpala . . 177 334 8,0 7,6 1540 1275 68 — 111(18) Duzzasztott agyagpala. . 275 322 6,5 6,4 1610 1390 202 ;--^ 2J1
(18) Duzzasztott agyagpala. . 380 340 3,0 5,1 1735 1480 299 — 338
(18) Duzzasztott agyagpala . . 520 347 1,5 10,8 1780 1550 366 _ 377
(19) Duzzasztott agyagkavics 380 200 nem közlik 4,0 1700 1590 350
(20) Kohóhabsalak................ 350 220 — — 1950 1810 200 — —
(21) Porszénhamukavics . . . . 300 380 — 1800 1500 210 —

* 105 kg/cm2 feszültség mellett.
** 70 kg/cm2 feszültség mellett.

*** 42 kg/cm2 feszültség mellett.

Az eddigi zsugorodás mérések pedig általában egy— 
hét napos korban kezdődtek.

A kötés kezdetétől a kötés végéig tartó időszakban 
a hossz- és térfogatváltozás szempontjából két folyamat 
hat egymásra : a vízelpárolgás következtében zsugoro­
dás jön létre, míg a cement hőfejlesztése és egyéb okok 
miatt duzzadás, hőkitágulás lép fel. Ha a hőfejlődés 
hosszantartó, a kötés egész ideje alatt elhúzódik, a 
duzzadás felülmúlhatja a zsugorodást, ha viszonnt 
hőfejlődés gyors, csak a kötés kezdetére korlátozódik, 
a zsugorodás a nagyobb mértékű (5).

A tulajdonképpeni szilárdulás alatti zsugorodás 
már ismét csak a cement, illetve ennek hidratációs 
terméke és a víz egymásrahatása következtében kelet­
kezik. Ezzel kapcsolatban is meg kell különböztetnünk 
két esetet. A térfogatváltozás egy része anélkül jön 
létre, hogy a beton a környezetből vizet venne fel, 
vagy adna le, a víz térfogata ugyanis a cementbe 
beépülve lecsökken. Ezt a térfogatváltozást az amerikai 
és a portugál kutatók (7, 8) „intrinsic shrinkage ” -nak 
(bensőséges zsugorodás) nevezték. A térfogatváltozás 
másik része a környezetből való vízfelvétel, illetve a 
betonban levő víz elpárolgása következtében keletkezik, 
s ezt Torroja és Paez (8) „ecological shrinkage” -nak 
(külső hatásoktól függő zsugorodás) nevezi. Meyer és 
Nielsen véleménye szerint a tula donképpeni térfogat- 
változás folyamatát a cement» hidratációja miatti 
zsugorodással (lásd : intrinsic shrinkage), illetve a
cementhabarcs higroszkopikusságával (lásd : ecological 
shrinkage) összefüggésben lehet szétválasztani. A benső­
séges zsugorodás végeredményben irreverzibilis folya­
mat, míg a külső /hatásoktól függő zsugorodás rever­
zibilis.

A tulajdonképpeni szilárdulási idő alatti térfogat- 
változás —  akár bensőséges, akár küLső hatásoktól 
függő térfogatváltozás —  általában nem akadálytalan, 
mivel a cement már megkötött s a szilárd adalékszem­
csék általában nem zsugorodnak. Ez az akadályozott,

gátolt zsugorodás pedig belső feszültségeket hoz létre. 
A bensőséges térfogatváltozást részben a hidratizált 
cementszemcsék közötti szilárd kötés, részben a cement­
habarcsban levő inért alkatrészek (pl. a cementgéllel 
körülvett, nem hidratizált cementszemcsék) nagymér­
tékben akadályozzák. Ezért tapasztalta Powers és 
Brownyard (7), hogy míg egy teljesen hidratizált 
cementpép számított zsugorodása 16% (!), addig egy 
0,5 vízcementtényezőjű cementpép tényleges zsugoro­
dása csak 2 % volt. Ennek a folyamatnak következtében 
létrejövő feszültségeket sajátfeszültségnek és részecske- 
feszültségnek nevezhetjük, ezt a sajátfeszültséget tehát 
a bensőséges zsugorodás akadályoztatása okozza.

A külső hatásoktól függő térfogatváltozási folya­
mat úgy keletkezik, hogy a beton és a környező levegő 
nedvességtartalma kiegyenlítődik. Nyilvánvaló, hogy 
ez a csere a betontest felületén igen gyorsan létrejön, 
míg a test belsejébe haladva egyre lassul. Ennek követ­
keztében a test keresztmetszetében nedvességkülönb­
ségek, nedvességlépcsők észlelhetők, különböző ned­
vességtartalmú rétegekben különböző a térfogatvál­
tozás s így a létrejövő feszültségek is különbözők, 
amelyek a betontest alakjától és nagyságától függenek. 
Elsősorban ez indokolja Guttmann vizsgálati eredmé­
nyeit is (9), aki a térfogatváltozásoknak függését a 
próbatestek alakjától és nagyságától részletekbemenően 
megállapította. A térfogatváltozás okozta feszültségek­
nek ezt a rendszerét lépcső-feszültségnek nevezhet­
jük (10).

Az eddigiekben összefoglalt megállapítások cement- 
péppel és cementhabarccsal végzett kísérletek ered­
ményei. A beton térfogatváltozása csak annyiban 
különbözik a cementpép, illetve cementhabarcs tér­
fogatváltozásától, amennyiben a térfogatváltozást aka­
dályozó inért anyag (általában az adalékanyag) tulaj­
donságai eltérőek. Éppen a homokos-kavicsbeton és a 
könnyűadalékos beton térfogatváltozásának egységes
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Haj lítószilárdság Tapadó- Rugalm. mod. 10-3 kg/cm2
%o Kúszás °/00kg/cm2 szilárdság statikus dinamikus

28
nap

90
nap i/2 év kg/cm2 28

nap
90

nap
28

nap
90

nap
60

nap 1 év 2 év 60 nap 1 év 2 óv

27 45 46 150 120 0,20 0,45 0,55 0,40* 1,05* 1,15*
24 26 39 — 140 145 — — 0,20 0,50 0,60 0,40* 0,60* 0,80*
36 28 21 — 160 180 170 150 0,25 0,80 0,85 0,75* 1,20* 1,35*
23 21 17 .— — — 160 130 0,55 0,80 0,80 0,25** 0,60** 0,65**
18 19 28 .— — — 130 100 0,60 0,90 — 0,30** 0,60** —

23 31 45 — — — 130 140 0,20 0,60 — 0,75** 1,00** —

10 — — — 50 — 56 — — 0,71 — — — -

17 — — — 92 ■— 92 — — 1,00 — — — —

20 — — — 115 ■— 122 — — 1,04 — — — —

9 — .— — 52 — 60 — — 1,04 — — — —

20 — — - — 110 — 120 — 0,83 — — — —

26 — — — 164 — 144 — — 0,92 — _ — .—

18 — — .— 59 — 76 — — 1,00 — — — —

24 — — _ 75 — 103 — — 1,02 — — — —

26 — — — 83 — 104 — — 1,00 — — — —

— — — 14 90 — — — — — — — — —

— — — 22 110 — — — — — — — — -  -

— — — 25 110 — — — — — — — — -------

34 34 — 53 138 129 — — 0,50 0,80 — 0,55*** 0,85*** -

36 39 — 63 154 173 — — 0,57 0,86 — 0,35*** 0,58*** —

48 49 — 50 178 176 •— — 0,52 0,75 — 0,40*** 0,66*** —

15 — — 19 87 — — — — — — — — -------

27 — .— 62 124 — — — — — - — — — .—

30 — — 78 156 — — — — — - — — —

38 — — 86 171 — — — — — — — — —

— — — — 150 — — — 0,51 — — 0,65 — —

36 — — — 145 — — — 0,25 0,55 — — — —

42 — 155 — 0,20 0,42 — — -------

szemlélete követelte meg az eddigiekben részletezett 
folyamatok ismertetését.

A homokos-kavicsbetonok térfogatváltozását okozó 
hatások általában ismertek. A betonösszetételt tekintve 
a zsugorodás akkor növekszik, ha nő a cement és víz­
adagolás, nő a betonadalékanyag finomrészeinek meny- 
nyisége. Ezeknél a hatásoknál azonban sokkal jelen­
tősebbek a külső körülmények (11) : a tárolás módja. 
A gyakorlat számára mindig a külső hatásoktól függő 
térfogatváltozás mérvadó, ti. az a térfogatváltozás, 
amely a beépítés után jön létre. Ez pedig a készítéstől 
számított legalább 1 hónap múlva következik be, 
tehát akkor, amikor a térfogatváltozást már csak külső 
körülmények befolyásolják. Ezek a külső körülmények 
minden esetben a környező levegő nedvességtartalmá­
val vannak összefüggésben, vagyis a beton kiszáradását 
előidéző, vagy azt hátráltató jelenségekkel. Feszített 
betonszerkezetek térfogatváltozását is attól az időpont­
tól kell figyelemmel kísérnünk, amidőn a nyomást a 
betonra engedjük.

Az eddigiek mind a homokoskavics-, mind a könnyű 
betonokra egyaránt vonatkoznak. A két betontípus 
közötti legnagyobb eltérést az adalékanyag tulajdon­
ságai jelentik. Egyrészt a térfogatváltozás akadályo­
zása összefügg az adalékanyag merevségével, rugalmas- 
sági modulusával, másrészt maga a térfogatváltozás 
az adalékanyag térfogatváltozásával. Márpedig a köny- 
nyűadalékok térfogatváltozása, saját zsugorodása sok 
esetben nem elhanyagolható mértékű. Ez a zsugorodás 
általában külső hatásoktól függő (ecological shrinkage), 
bensőséges zsugorodása csak egyes könnyűadaléknak 
—  pl. tufazúzalék — van (12).

A betonzsugorodás legcélszerűbb mérésének irány­
elveit A. Hummel határozta meg (5). Ezeket az irány­
elveket az alábbiakban foglaljuk össze :

Azonos méretű próbatesteket kell készíteni, aján­
latos az általában elfogadott 10x10x51,5 cm-es próba­
testek vizsgálata. Le kell rögzíteni a friss beton súlyát, 
a cement súlyarányát, az adalékanyag összetételét 
(szemszerkezetét) és súlyarányát, a készítési víz meny- 
nyiségét (betonkonzisztenciát) és a friss beton pórus- 
térfogatát.

A próbatesteket az első mérésig zárt, nedves 
térben kell tárolni, ezután kizsaluzva klimaterembe 
helyezni. A klimaterem hőmérséklete és nedvesség- 
tartalma célszerűen olyan legyen, amilyen az átlagos 
külső viszonyoknak megfelel, tehát kb. -f20 C° hőmér­
séklet és 60— 65% relatív nedvességtartalom. Az első 
mérést a lehető legkorábban, de legalább 24 órás kor­
ban kell végrehajtani. Nem elegendő a végzsugorodás 
mérése, hanem meg kell állapítani a zsugorodás folya­
matát is, tehát egy éven át az első félévben havonként, 
majd negyedévenként kell mérni. A zsugorodás vizsgá­
lattal egyidőben a betonnedvesség tartalmát is ellen­
őrizni kell.

Ezekből az elvekből következik, hogy hosszválto- 
zások vizsgálatára eddig általában alkalmazott mikro­
métercsavaros berendezések a célnak nem felelnek meg. 
E berendezések ugyanis mérőfejekkel vannak ellátva, 
amelyeket a mérés során a próbatestekbe erősített 
mérőcsúcsokhoz ütköztetünk. Az ütköztetés okozta 
kismértékű erőhatás azonban a nem kellő szilárdságú 
(24 órás) anyagba a mérőcsúcsokat benyomja s így a 
mérést pontatlanná teszi. Éppen a fiatalabb korban 
végzendő mérések biztosítására szükséges hazai labo­
ratóriumaink felszerelése optikai mérőberendezésekkel.

A feszített szerkezethez alkalmazott beton egyik 
legfontosabb tulajdonsága zsugorodása, így a zsugoro­
dás folyamatának és mértékének pontos mérése a feszít- 
hetőség elbírálása szempontjából elsőrendű feladat.

1.4 Kúszás
A kúszás külső terhelés okozta —  azaz feszültség 

következtében keletkező —  rugalmatlan alakváltozás 
az idő függvényében. A kúszás a zsugorodással szorosan 
összefüggő tulajdonság ; azok a körülmények, külső 
hatások, amelyek a zsugorodást befolyásolják, azonos 
hatással vannak a kúszásra is. Az 1.3 fejezetben rész­
letesen foglalkoztunk a zsugorodás jelenségével, le­
folyásával és okaival, az ott mondottak értelemszerűen 
alkalmazhatók a kúszás jelenségére, lefolyására és 
okaira is, azzal a különbséggel, hogy kúszás esetében 
csak a tulajdonképpeni szilárdulás alatti alakváltozás­
ról beszélhetünk, előbb ugyanis a beton nem terhelhető.
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Tekintettel a kúszás és zsugorodás közötti analó­
giára, a kúszás jelenségével nem foglalkozunk részlete­
sen, csak annyit jegyzőnk meg, hogy magas hőmérsék­
let (-j- 25 és + 3 5  C° között) és csekély nedvesség- 
tartalom ugyanúgy fokozza a kúszás mértékét, mint 
a zsugorodásét. A két jelenség azonossága önkéntelenül 
felveti azt a kérdést, vajon a kúszás nem azonos tulaj­
donság-e a zsugorodással, vajon nemcsak egy —  a külső 
hatások előnytelen változása miatti —  erőteljesebb 
térfogatváltozás ? Az eddigi elméleti és kísérleti vizs­
gálódások alapján erre a kérdésre nem lehet határo­
zott választ adni, azonban valószínűnek kell tartani 
azt, hogy bár a két tulajdonság hasonló jellegű, mégis 
különböző folyamat következménye. A külső hatások 
okozta zsugorodás ugyanis reverzibilis folyamat ; a ki­
száradt és ennek következtében zsugorodott beton 
vízfelvétel közben eredeti térfogatát visszanyeri, a ter­
helés okozta zsugorodás, a kúszás azonban irreverzibilis, 
rugalmatlan alakváltozás.

A betonszerkezet alakja a kúszás és zsugorodás 
folyamatát azonosan befolyásolja : a tömegükhöz ké­
pest nagy szabadfelelületű elemek kúszása és zsugoro­
dása jelentősebb, mint a tömegükhöz képest kisebb 
szabadfelületű elemeké.

A kúszás mérése során az állandóan azonos ter­
helés legkönnyebben mérlegkaros terhelőberendezés­
sel biztosítható, ezzel azonban viszonylag kevés próba­
test vizsgálható egyszerre, mert egy-egy berendezés 
költséges és nagy helyet foglal el. Nagyobb számú elem 
ellenőrzését teszi lehetővé a rugókkal felszerelt vizsgáló- 
eszköz, mert aránylag sok berendezést lehet még gaz­
daságosan készíteni és kis helyen elfér. Ez esetben azon­
ban a rugók feszültségét állandóan ellenőrizni kell, 
nehogy a próbatest rövidülése következtében a rugó­
feszültség, azaz a terhelő erő megváltozzék.

A kúszást és zsugorodást egvidőben, azonos körül­
mények között kell vizsgálni : a kúszásvizsgálat során 
mért hosszváltozásból a zsugorodás mértékét le kell 
vonni, a különbség a tiszta kúszás.

1.5 Repedésmentesség

A repedésmentesség üzemi állapotban a feszített 
betonszerkezetek ugyancsak fontos tulajdonsága. A fe­
szített szerkezetek, valamint a beléjük ágyazott acél­
betétek kis keresztmetszeti méretei miatt ugyanis 
különösen fontos, hogy a beton ne repedjen meg az 
acélbetétekig, mert ellenkező esetben a betétek könnyen 
rozsdásodnak, s így keresztmetszetük veszélyesen le­
csökkenhet.

A repedésmentesség vizsgálatához feszített beton­
hasábokat kell készíteni, amelyeket hajlítóigénybe­
vételnek teszünk ki és hosszabb időn keresztül vizs­
gáljuk az alakváltozásokat és a beton viselkedését. 
Célszerű a vizsgálatot a használat során várható idő­
járási körülmények között végezni s a vizsgálat be­
fejeztével az elemekből a vasbetéteket kivenni, hogy 
azok rozsdásodásának mértékét ellenőrizhessük.

1.6 Vasbetétek tapadása

A feszített acélbetétes betonban a vastapadás, 
valamint a vasbetét és a beton közötti felületi kötés 
megoszlásának vizsgálata —  akárcsak a normál vas- 
betétes szerkezetekben —  még nem megoldott probléma. 
Ezzel a kérdéssel nemcsak az előfeszített, hanem az 
utófeszített beton szempontjából is foglalkozni kell 
akkor, ha a vasbetét és a beton közötti felületi kötést 
habarcsinjektálás útján, vagy más módon biztosí­
tottuk.

A mérnöki gyakorlat igényeit általában kielégíti 
a vastapadás következő vizsgálati módszere :

15 X  15 X  20 cm-es hasábformába a 20 cm éllel 
párhuzamosan, középen vasbetétet helyezünk el s a 
betont ezután tömörítjük a formába. A betonhasábot 
28 napos korban befogószerkezetbe helyezzük s a vas­
betétet a betonból egyenletesen növekvő terheléssel 
kihúzzuk. Mérjük az első megcsúszáshoz tartozó ter­
helőerőt, amelyet osztva a vasbetét betonnal körül­
vett felületével, a vastapadás mértéke számítható.

Az átlagos tapadófeszültségnek az az értéke, amelynél 
a huzal a betonban csúszni kezd, általában annál na­
gyobb, minél nagyobb a beton szilárdsága (tehát minél 
idősebb a beton), minél durvább az acélbetét felülete 
és minél kisebb a vasátmérő.

Mint ismeretes, Hoyer elmélete szerint (13) a 
betonban a feszített acélbetét elsősorban a betét végén 
tapad. Van olyan elmélet, amely a vasbetét tapadásá­
nak mértékszámául azt az acélbetéthosszat állapítja 
meg, amely a betonba befogva elegendő ahhoz, hogy 
a betét már ne csússzék meg, hanem elszakadjon. Ez 
a vizsgálati módszer Hoyer elméletén alapul.

2. A beton tulajdonságainak vizsgálati eredménye
A mellékelt táblázatban néhány külföldi és hazai 

közlemény adatait gyűjtöttük össze. A közlemények 
egy része közvetlenül feszített könnyű betonszerkeze­
tekkel foglalkozik, más része csak vizsgálati adatokat 
és technológiai előírásokat közöl anélkül, hogy a fel­
használási területet megjelölné. Olyan közleményeket 
válogattunk ki, melyek a feszített szerkezethez alkal­
mazható betonok sok tulajdonságáról közölnek ada­
tokat.

Az adatok értékelésekor figyelembe kell venni 
hogy azok eltérő vizsgálati eljárások eredményei. Te­
kintettel azonban arra, hogy a vizsgálati eljárások 
pontos leírása a közleményekből általában hiányzik, 
ezért az adatokat csak nagyságrendileg szabad össze­
hasonlítani.

Az egyes tulajdonságok (nyomószilárdság, hajlító­
szilárdság, rugalmassági modulus, zsugorodás, kúszás) 
a beton összetételétől és készítési technológiájától 
függnek, ezek ismertetésére azonban most nem térünk 
ki. Meg kell jegyeznünk azonban, hogy a könnyű­
beton legkedvezőbb összetétele és készítési technoló­
giája sok vonatkozásban eltér a homokos kavicsbetoné­
tól, azaz a könnyűbeton tulajdonságait másképpen 
befolyásolja a szemszerkezet, a cementtartalom, víz­
adagolás, tömörítés stb., mint a szokványos homokos- 
kavicsbetonét. Ez elsősorban azért van így, mert nem­
csak a legkedvezőbb, azaz legnagyobb szilárdság, ha­
nem a legkedvezőbb (azaz legkisebb) térfogatsúly 
biztosítása is feladatunk, viszont ez a két tulajdonság 
egymásnak ellentmond. A könnyűbeton összetétele 
és készítésének módja tehát minden esetben csak a 
szilárdság és térfogatsúly fontosságának mérlegelése és 
összehangolása után határozható meg.

A mellékelt táblázatban közölt adatok alapján 
mindenekelőtt azt állapíthatjuk meg, hogy bizonyos 
könnyűadalék anyagfajtákkal még gazdaságos cement­
adagolás mellett 300— 400 kg/cm2 nyomószilárdságú és 
1300— 1700 kg/m3, kiszárított állapotban mért tér­
fogatsúlyú betont lehet készíteni, e betonok egyéb 
tulajdonságai is megfelelnek a feszített betonnal 
szemben támasztott követelményeknek.

Megállapíthatjuk továbbá, hogy a könnyűadalék- 
anyagos beton rugalmassági modulusa mintegy 50%-a 
az azonos szilárdságú homokoskavicsbeton rugalmas - 
sági modulusának, zsugorodása és kúszása azonban 
alig valamivel több, mint a kavicsbetoné.

Vastapadás tekintetében a légpórusképző anyaggal 
készített könnyűbeton megfelelő, míg légpórusképző 
nélkül igen kedvezőtlen tapasztalatokat is szereztünk 
hazai vizsgálataink során.

A mellékelt táblázat adatainak értékelése és az 
adatokat tartalmazó közlemények tanulmányozása 
után a könnyűbetonok feszíthetőségére az alábbi meg­
állapításokat tehetjük.

1. Azok a könnyűbetonok, amelyek szilárdsága 
a feszítésnek megfelel, egyéb szempontból is megfelelő.

2. A nagyobb szilárdságú könnyűbeton kúszása 
és zsugorodása a kavicsbeton hasonló tulajdonságait 
alig haladja meg. A szobalevegőn, tehát laboratóriumi 
körülmények között tárolt beton kúszása és zsugoro­
dása többszöröse a szabadban tárolt betonénak, ha azo- 
ban az elem kis keresztmetszetű (7— 10 cm vastag), 
az átlagos relatív nedvességtartalom kevés, az átlagos 
hőmérséklet pedig magas, akkor a kúszás és zsugoro­
dás helyszíni értékei megközelíthetik a laboratóriumi 
körülmények közötti értékeket.
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Olyan szerkezetekben, amelyeknek elemei ki van­
nak téve az időjárásnak, tehát a csapadéknak is, ame­
lyek keresztmetszete nagy (15 cm, vagy vastagabb), 
ahol a levegő átlagos nedvességtartalma nagy, a tény­
leges zsugorodás és kúszás a laboratóriumi értékek 
fele —  negyede.

A kúszás nem áll egyenes arányban a feszültség­
gel ; csekély terhelés mellett a kúszás viszonylag nagy, 
majd a feszültség növekedéséhez képest a kúszás kisebb 
mértékben növekszik. A beton szilárdsága 50%-ának 
megfelelő feszültségszinten a teljes kúszás csak mint­
egy 25%-kal nagyobb, mint a beton szilárdsága 25 %- 
ának megfelelő feszültségszinten.

3. A könnyűbeton rugalmassági modulusa — meg­
felelő betonösszetétel és készítési mód mellett —  feszí­
tés céljára elegendő lehet. Hosszabb időn át terhelt 
beton rugalmassági modulusa ugyan csökken, ez a csök­
kenés azonban az eddigi kísérletek eredményei szerint 
nem túlzottan nagy és tehermentesítéskor, majd 
újbóli leterheléskor a rugalmassági modulus ismét 
számottevően emelkedik.

4. A feszített kavicsbetonszerkezetekben a beton 
zsugorodása miatti feszültségveszteség kb. 15%, míg 
feszített könnyűadalékos betonszerkezetben az összes 
feszültségveszteség kb. 25%-ra tehető, tehát a feszítés 
nem tekinthető gazdaságtalannak.

5. Az utófeszített szerkezetben használt vasbeté- 
tek kiöntése a beton törőterhelését megnöveli. Ki nem 
öntött vasbetétek alkalmazása esetén a törőterhelés 
kisebb és közelebb van a repesztő terheléshez.

6. Hazai vizsgálataink során kidolgoztuk a köny- 
nyűadalékos beton készítésének technológiáját s meg­
állapítottuk a nagyobb szilárdságú könnyűbeton ké­
szítésének feltételeit. Alapfeltételek :
— elegendő önszilárdságú könnyűadalék (szótmorzsoló- 

dási tényező max. 0,70) (22),
megfelelő szemszerkezet (D max =  15 mm esetén 
legalább 20 súly % 0— 1 mm-es adalék),

— elegendő cementtartalom (min. 300 kg/m3 500-as 
p. c.),

— kényszerkeverőgép,
—  erőteljes tömörítés és
— elegendő ideig végzett utókezelés.

Nagyobb halmaztérfogatsúlyú duzzasztott agyag­
kavicsból és porszénhamukavicsból a fenti feltételek 
betartása mellett legalább 280 kg/cm2, a kohóhabsalak- 
ból kb. 200 kg/cm2 kockaszilárdságú beton készíthető.

7. Hazai kutatási eredmények hiányában a beton 
feszítés szempontjábSl legfontosabb tulajdonságait — 
elsősorban kúszását —  tekintve, külföldi adatokra 
tudunk csak támaszkodni. A külföldi közlemények 
szerint azonban még nincs egyértelműen tisztázva az 
adalék fajtájának, a vízadagolásnak, a cementtarta­
lomnak és a feszítési kornak hatása a beton nevezett 
tulajdonságaira.

Fentiek miatt hazai viszonyok között a könnyű­
beton előfeszítése még nem javasolható, utófeszített 
könnyűbetonszerkezet készítése azonban legalább BK 
280 minőségű könnyűbetonból sikerrel kecsegtet.

Feszített könnyűbetonszerkezet készítése tehát
nem kilátástalan, de bevezetéséig még sok a tennivaló.
Az Építéstudományi Intézet a szükséges laborató­
riumi kutatómunkát már megkezdte.
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Az építőipar néhány szervezeti problémája
S C H A E F E R  G Y Ö R G Y

Az építőipar szakembereinek 
széles körét foglalkoztatják azok 
a műszaki feladatok, amelyek 
megoldása révén egyre maga­
sabb színvonalon lesz képes az 
építőipar kielégíteni a népgazda­
ság mennyiségében és minőségé­
ben egyaránt rohamosan fejlődő 
igényeit. Hatalmas szellemi tő­
két képviselnek azok a tanulmá­
nyok és javaslatok, melyek alap­
ján meghatározták építészetünk 
és építőiparunk távlati fejlesztési 
irányelveit, kutatási, tervezési, 
gyártás és kiviteli technológiai 
fejlődésünk célkitűzéseit. Az el­
gondolások valóra váltását azon­
ban fékezi az építőipar szervezeti 
felépítésében rejlő néhány fo­
gyatékosság. Előrehaladásunk 
meggyorsítása érdekében idő­
szerű az érdeklődést a szorosan 
vett műszaki problémák megoldá­
sa mellett ezekre az iparszervezési, 
műszaki-gazdasági kérdésekre is 
ráirányítani, a fogyatékosságo­
kat felvetni és kijavításuk mód­
ját nyilvánosan megvitatni.

Ahhoz, hogy a jelen helyzetet 
helyesen értékeljük és javítására 
megfelelő intézkedéseket hozhas­
sunk, célszerű néhány gondolatot 
rögzítenünk a termelésszervezés 
elvi kérdéseiről és rövid vissza­
pillantást tennünk hazánk építő­
iparának szervezeti fejlődésére az 
államosítástól kezdve.

I.
A termelésszervezés a minden­

kor rendelkezésre álló termelő­
erők — az emberi munkaerő, 
a munkaeszközök és a munka 
tárgya — meghatározott anyagi 
javak előállítását (termelését) 
célzó rendezése, összehangolása, 
arányba állítása. Célja az adott 
termelési feladat elérése a ter­
melőerők lehető legkisebb igény- 
bevételével.

A termelés folyamán az anyagi 
szükségletek folyamatosan kielé­
gítést nyernek és ismét újak kelet­
keznek, a termelőerők pedig fo­
lyamatosan felhasználásra kerül­
nek és újra termelődnek. E folya­
matban a szükségletek és a ki­
elégítésükre szolgáló termelőerők 
között, valamint a termelőerők 
elemein belül az arányok állan­

dóan módosulnak, ami feszült­
ségek keletkezésére vezet. A ter­
melésszervezés feladata éppen e 
feszültségek feloldása és a ter­
melőerők olyan folyamatos össze­
hangolása, arányosítása, amely­
nek révén lehetővé válik a ter­
melés fokozása a szükségletek 
optimális kielégítése mértékéig.

A kezdetleges technika, a na­
turális gazdálkodás csupán pri­
mitív termelésszervezési felada­
tok elé állította az embert, a 
korai társadalmat. A szocialista 
rendszer felé törő társadalmunk 
fejlett termelőerői, s a rendkívül 
sokrétű anyagi szükségletek igen 
bonyolult, az egész gazdasági 
életet átfogó termelésszervezést 
követelnek.

A termelésszervezés tehát nem 
korlátozódik csupán a munka­
helyek fizikai, vagy gépi munká­
jának az irányítására. Kiterjed 
a termelés közvetlen előkészíté­
sét, az eredmény mérését és 
értékesítését végző vállalati szer­
vezeten keresztül az egész gazda­
sági életet irányító állami tevé­
kenységre is.

Az állami építőipar szervezete 
és szervezési formája a gazdaság- 
politikai irányvonal változásai és 
egyéb okok következtében több­
ször átalakult.

Az államosítást követő évek­
ben az Építésügyi Minisztérium 
a három budapesti (Lakásépítő, 
Gyárépítő, Szerelő), a Borsodi 
(Miskolc), a Tiszántúli (Szolnok) 
és a Dunántúli (Székesfehérvár) 
Ipari Központ útján irányította 
a vállalatokat. Az első 5 éves 
terv nagy beruházásain minde­
nütt a budapesti nagyvállala 
tok dolgoztak. Ezek az építő 
vállalatok széleskörű vertikali­
tással, szak-, szerelő- és segéd­
ipari részlegekkel rendelkeztek.

A vidéki építőipar az államo­
sítás után csak kis, helyi jelentő­
ségű feladatok megoldására volt 
képes.

E szervezeti rendszer érdeme az 
volt, hogy a koncentráltan jelent­
kező igényes feladatok ellátására 
nagy kapacitást képviselő és jó 
műszaki gárdával rendelkező vál­
lalatokat tudott mozgósítani. így 
valósult meg Sztálinváros, Inota, 
Kazincbarcika, Berente és más

ipari nagylétesítményünk, új la­
kótelepünk.

E rendszernek azonban számos 
fogyatékossága is volt. Az ipari 
központok irányító tevékenysége 
nem volt elég hatékony. A válla­
lati vertikalitás mérve egyes szak­
mákban nem tervszerűen a fel­
adatok arányában, hanem spon­
tán módon alakult ki és fejlődött 
tovább.

A műszaki fejlesztés, az álló­
eszközbővítés, gépesítés főleg a 
kiemelt vállalatok, illetve munka­
helyek felé irányult, az államosí­
tott építőipar nagyobb része to­
vábbra is kézműves kisipari mód­
szerekkel végezte munkáját.

A fejlődés következő lépcső­
foka az építőipar tröszt rend­
szerének megszervezése volt, 
amelyben az Építésügyi Minisz­
térium a kivitelező vállalatokat 
a trösztközpontok útján irányí­
totta.

A trösztök szervezésében már 
következetes törekvés volt a szako­
sítás és a vertikalitás helyes ará­
nyának megteremtésére. Minden 
építőipari tröszt a benne tömö­
rülő építőipari vállalatok ellátá­
sára meg kellett, hogy szervezze 
a maga szak-, szerelő- és segéd­
ipari (asztalos, lakatos és beton- 
elemgyártó), valamint anyagel­
látó és szállító vállalatát. Az 
önállóan jelentkező tömeges és 
igényes feladatok ellátására ön­
álló szakipari, szerelőipari, asz­
talos- és lakatosipari trösztök 
létesültek több rokonszakmájú 
vállalat összefogására, közös irá­
nyítására.

Az így kialakuló helyesebb 
arányok, a termelő kapacitások 
koncentrációja és jobb kihaszná­
lása a szakvállalatok révén jelen­
tős lendületet adott a kiemelt 
nagylétesítményeken a nagyipari 
jellegű építőipar kifejlődéséhez.

A vidéki építőipari szervezetek 
nem kellő ütemű fejlődése követ­
keztében az országos nagy be­
ruházásokat ebben az időszak­
ban is a jobb felkészültségű 
budapesti trösztök, illetve válla­
latok végezték.

A tröszt rendszer felsorolt elő­
nyei azonban nem ellensúlyozták 
azokat a hátrányokat, amelyek 
e rendszerben a nem termelő
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apparátus (és régié költsége) rend­
kívüli felduzzadásával jártak. 
1952. decemberében kb. 400 ki­
vitelező szervezet működött az 
állami építőiparban, s a nemter­
melő dolgozóknak a termelők­
höz viszonyított létszámaránya 
megközelítette a 40%-ot. A sok 
vállalati és tröszt központ appa­
rátusa sok műszaki és gazdasági 
kádert vont el a termelés köz­
vetlen irányításától és kárhoz­
tatott jobbára adminisztratív jel­
legű munkára.

A népgazdaság és az építő­
ipar gazdaságpolitikai és mű­
szaki felső irányításának útmuta­
tásai többszörös áttétel útján csak 
nehézkesen, pontatlanságoktól el­
torzítva kerültek a végrehajtá­
sért közvetlenül felelős szervek­
hez. A tröszt irányító szerepe és 
a vállalati önállóság valóságos 
és vélt ellentmondásai csökken­
tették a személyi felelősséget és 
fékezték az öntevékenységet. A 
vállalati szervezetek elaprózott­
sága folytán szétforgácsolódtak 
a fejlesztésre fordítható amúgyis 
korlátozott keretek.

A beruházások és az építési fel­
adatok 1954-ben történt felentős 
csökkentése, a termelés irányítás 
elbürokratizálódása és a termelést 
terhelő aránytalanul magas regie- 
költség az építési kormányzatot 
a tröszt-rendszer felszámolására 
késztette.

A trösztök megszüntetése és 
a vállalatok összevonása révén 
kialakult az Építésügyi Minisz­
térium közvetlen irányítása alap­
ján működő vegyes profilú, min­
denfajta építés lebonyolítására 
alkalmas vállalatok rendszere.

A szakosítás elve a mélyépítő-, 
valamint a szak- és szerelőipari 
trösztök és vállalataik önálló sza­
kosított vállalatokká történő szer­
vezése útján érvényesült. A vi­
déki trösztök és vállalataik össze­
vonásával életrehívott megyei 
vállalatok pedig életképes mag- 
vát alkották a működési terüle­
tük minden jelentős építési fel­
adatát ellátni képes építőipari 
szervezetnek.

A radikális összevonások kö­
vetkezményeképpen a kivitelező 
szervezetek száma az országban 
fokozatosan több mint a felével, 
az Építésügyi Minisztérium vo­
natkozásában kb. 75%-kal csök­
kent.

Ezzel párhuzamosan jelentősen 
csökkentek a minisztériumi irá­
nyítás építési helyekig való le- 
vitelének bürokratikus akadályai, 
a felső vezetés hatékonyabbá 
vált. Javultak az arányok a ter­
melő és nem termelő létszám 
között, a felszámolt tröszt és 
vállalati központok dolgozóinak 
jelentős része vált átcsoportosít- 
hatóvá a termelés közvetlen irá­
nyításának területére. Az intéz­
kedések növelték a vállalatok 
önállóságát, fokozták a vállalati 
vezetők öntevékenységét és fele­
lősség-érzetét.

A felső- és középirányító szer­
vezet csökkentése, illetve össze­
vonása előnyösen hatott a regie- 
költségek alakulására, csökkent 
az építési költség.

Ha az Építésügyi Minisztérium 
építési szervezetének átalakítása 
nem eredményezte az építőipar 
tevékenységében a kívánt és jog­
gal elvárt javulást az építési 
idő lerövidítése és az építési 
beruházások szervezettsége tekin­
tetében, az nagyobb részt külső 
okokra vezethető vissza. 1954-től 
kezdődően a gazdaságpolitikai 
irányelvek változásai következté­
ben többször és lényegesen módo­
sult az építési program. Az épít­
kezések lelassítása, sőt leállítása 
az erők állandó átcsoportosításá­
hoz, szétforgácsolásához vezetett. 
Növekedett a befejezetlen be­
ruházások állománya.

Az átcsoportosítások mindany- 
nyiszor létszám lemorzsolódások­
kal jártak, elsősorban a szakmun­
kások vonalán. Az építőipar gép­
parkja sem számában, sem jelle­
gében nem felelt meg az új fel­
adatoknak, a takarékossági in­
tézkedések pedig nem tették le­
hetővé a géppark felfrissítését. 
Mindez hátráltatta a magasabb 
szervezettség és tervszerűség ki­
bontakozását.

II.
Az Építésügyi Minisztérium 

szervezetében végrehajtott he­
lyes intézkedések azonban már 
csak azért sem hozhattak az 
egész építőiparban gyökeres vál­
tozást, mert az ÉM  az országos 
építési tevékenységnek csupán kb. 
40%-át irányította. Az ÉM szer­
vezetek mellett bizonyos érték­
határig mindvégig végeztek ál­
lami építési beruházásokat és

felújításokat a Közlekedés és Pos­
taügyi Minisztérium és más tárcák 
építő vállalatai, a tanácsi építő 
és tatarozó vállalatok, sőt házi­
lagos építőbrigádok és építőipari 
termelőszövetkezetek is.

Az egyes tárcák, állami és szö­
vetkezeti szervek igénye saját 
építőszervezetre kettős eredetű :

1. Egyes gazdasági ágak, il­
letve vállalatok termelési technoló­
giai folyamata megköveteli az ál­
landó építési tevékenységet. Ez a 
technológiához szorosan kapcso­
lódó és annak alárendelt építési 
tevékenység nem illeszthető sem 
az ÉM, sem a tanácsi építőipari 
vállalatok tervszerű tevékeny­
ségébe. Ilyen céllal működik pl. 
a Vasútépítő Vállalat, a Vízügyi 
Építő Vállalat, a Bányászati Épí­
tő Vállalat, a Villamosenergia­
ipari Tatarozó Vállalat stb.

2. A népgazdasági tervezés fo­
gyatékossága folytán a beruházók 
jóváhagyott építési igénye nem 
állt összhangban az anyagbázi­
sok által meghatározott építő 
kapacitással. Az építőanyagok el­
osztásának tervszerűtlenségei le 
hetővé tették a tárcák számára, 
hogy az ÉM vállalatok által anyag 
hiányában nem vállalt, vagy a 
népgazdasági érdekeknek meg­
felelően későbbre ütemezett épít­
kezéseiket saját anyagkeretük­
ből, saját építőszervezeteikkel 
terven kívül megvalósítsák.

A tárcasovinizmus minden gaz­
dasági ágat arra ösztönzött, hogy 
saját építési szervezetet alakítson 
és azt felfejlesztve — az állami fe­
gyelem mellőzésével, a profilt és 
értékhatárt szabályozó rendeletek 
megkerülésével — tetszése szerint 
felhasználja. Ebben az igyekezet­
ben mellékes szempont volt az 
építő vállalat szakmai irányítása, 
műszaki fejlesztése, a beruházá­
sok szabályszerű előkészítése, a 
beruházási költségek alakulása 
és az ország építő- és építőanyag­
kapacitásának a terv legfonto­
sabb beruházásaira való összpon­
tosítása.

Idővel a technológiával kap­
csolatos építésre profilozott válla­
latok is eltértek eredeti felada­
tuktól, átfedések keletkeztek egy­
felől ezek. másfelől az ÉM és a 
tanácsi vállalatok között.

Ezt a helyzetet súlyosbította, 
hogy az 1954-et követő években 
a rohamosan szaporodó építő­
ipari termelőszövetkezetek, sőt
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hk?2n megye területén tevő eállalot siamjelenJ3

l.ábra. Az Építésügyi Miniszté­
rium trösztjének székhelyük sze­
rinti megoszlása 1954-ben (a Köz­
ponti Statisztikai Hivatal 1955. 

évi évkönyvéből)

a magán kisipar is a lakosság egyidejűleg ugyanazon terüle- 
igényei kielégítésének rovására tekre (1. 1. és 2. ábra). Az ilyen 
egyre több állami építőipari fel- átfedések kiküszöbölés3 jelentős 
adatot vállalt. műszaki és gazdasági irányító

A minden állami építkezést kapacitást szabadíthat fel újabb 
felölelő egységes központi kijelö- fe!aí aí A  V ® ’ “  eddigiek jobb 
lesi rendszer hiánya következte- mmosegu elvegzesere. 
ben az ország minden területén, Az egy területen egymás köze- 
azonos technológiai rendszerű lében dolgozó építőszervezetek 
építkezéseken a legkülönbözőbb egymás munkáját is gyakran dez- 
építőszervezetek dolgoztak. Va- organizálták munkáscsábítással, 
lamennyi szervezet elvégezte a bérfeszültség előidézésével, a szol­
maga felvonulási munkálatait, ho- gáltatások eltérő mértékével stb. 
lőtt ennek jelentős része meg- Mindez lazította a bér- és munka­
takarítható lett volna azonos fegyelmet, állandósította a mun- 
irányító szervezet esetén. Vala- kásvándorlást. 
mennyi szervezet egymástól füg- Ezeknek az általános megálla- 
getlenül^ gyakorolta irányító és pításoknak az igazolására álljon

Q  idege» megy eben öotgoio rőttotot ssei helyt 
#  » • » > munLohelye
(j'S  ■ -  * »  stom/e/e

2• ábra. A vállalat székhelyétől távol eső egyes építőipari munkahelyek 1954-ben (a Központi 
Statisztikai Hivatal 1955. évi évkönyvéből)

itt az 1957—59. évek Győr me­
gyei építési tevékenységének né­
hány jellemző adata. (Vizsgáló­
dásaim idején az 1960. évi adatok 
még nem álltak rendelkezésre.)

Győr megye területén az előző 
években az alábbi állami építő 
és szerelő vállalatok végeztek ön­
álló építési tevékenységet az ÉM 
Győr megyei Állami Építőipari 
Vállalaton, a tanácsi vállalaton 
és a Győri Közúti Üzemi Válla­
laton (Közlekedés és Postaügyi 
Minisztérium helyi vállalata), te­
hát a megyei állami építőipari 
szerveken és az építőipari szövet­
kezeteken kívül :

A) ÉM  vállalatok
1. ÉM Csatorna és Vízvezeték­

építő Vállalat (istálló).
2. Út- és Vasútépítő Vállalat 

(istálló).
3. 24. sz. Állami Építőipari Vál­

lalat (istálló).
4. 31. sz. Állami Építőipari Vál­

lalat (istálló).
5. 42. sz. Állami Építőipari Vál­

lalat (istálló).
6. 43. sz. Állami Építőipari Vál­

lalat (istálló).
7. 44. sz. Állami Építőipari Vál­

lalat (istálló).
8. 45. sz. Állami Építőipari Vál­

lalat (istálló).
9. 1. sz. Mélyépítő Vállalat.

10. Gyárkémény, Kazán- és Ke- 
Sj menceépítő Vállalat.

11. Szerelőipari Szigetelő V állalat
12. Épületszerelő Vállalat.
13. Épületvilágítási Szerelő Vál­

lalat.
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E) SZÖVOSZ vállalat
20. Földművesszövetkezetek Or­

szágos Kivitelező és Tervező 
Váll.

F) OVF vállalat

21. Vízügyi Építő Vállalat.

Győr megyében tehát a megyei 
építőipari szervezeteken kívül hat 
irányító főhatósághoz tartozó 21 
állami építőipari vállalat műkö­
dött.

1. táblázat
Győr megye területén dolgozó állami építőipari szervezetek saját építés- 

szerelési tevékenységének termelési értéke
(1959. január 1-i árszinten)

B) KPM  vállalatok
14. Hídépítő Vállalat.
15. Vasútépítő Vállalat.
16. Közlekedési Építő Vállalat.

C) N IM  vállalatok
17. Villamosenergiaipari Tataro­

zó Vállalat.
18. Bányászati Építő Vállalat.

D) K IP  M vállalat

19. Könnyűipari Szerelő és Épü­
letkarbantartó Vállalat.

Szervezet 1957 1958 1959
1000 Ft 0//o 1000 Ft o//o 1000 Ft 0//o 0//o

Győr m. ÁÉV. 106 858 38,8 159 879 48,2 256 007 67,8 54,4
Győri Közúti 

Üz. V ................ 89 291 32,5 77 533 23,3 68 974 18,2 14,6

Min. ip. ossz......... 196 149 71,3 237 412 71,5 324 981 86,0 69,2
Tanácsi ép. ip. 28 946 10,5 39 394 11,7 53 163 14,0 11,2

Megyei áll. ossz. 225 095 81,8 276 806 83,2 378 144 100,0 80,2
Egyéb áll. megyén 

kívüli .............. 50 000 18,2 56 000 16,8 93 000 19,8

Össz. állami 275 095 100,0 332 806 100,0 471 144 100,0

2. táblázat
Győr megye építőipari szervezeteinek teljes termelési értéke

(1959. január 1-i árszinten)

Szervezet 1957 1958 1959
1000 Ft 0//o 1000 Ft 0//o 1000 Ft 0//o 0//o

Győr m. ÁÉV. . . . 129 288 51,0 184 758 60,0 287 068 69,6 60,0
Közúti Üz. V. . . . 90 873 35,8 80 705 26,2 70 081 16,9 14,5

Min. ip. össz......... 220 161 86,8 265 463 86,2 357 149 86,5 74,5
Tanácsi ép. ip. . . . 33 127 13,2 42 561 13,8 56 511 13,5 11,7

Össz. á llam i........ 253 288 100,0 308 024 100,0 413 660 100,0 86,2
Szöv....................... 31 795 12,6 39 515 12,8 66 292 16,0 13,8

össz....................... 285 083 347 539 479 953 100,0

3. táblázat
Győr megye állami építőszervezete által kivitelezett építkezések megoszlása 

forint érték szerint (db)
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G
yő

r 
m

. 
Á

É
V

.
Ta

ná
cs

i
V. K

öz
út

i 
Ü

z.
 V

.
G

yő
r 

m
. 

Á
É

V
.

Ta
ná

cs
i

V. K
öz

út
i 

Ü
z.

 V
.

G
yő

r 
m

. 
Á

É
V

.
Ta

ná
cs

i
V. K

öz
út

i 
Ü

z.
 V

.

50 m/ft alatt ............ 18 201 22 166 21 1838
50—  500 m/ft-ig ........ 40 113 18 73 110 10 60 125 30

500— 2000 m/ft-ig ........ 23 2 3 24 7 3 110 32 22
2000 m/ft felett ............ 20 5 33 3 45 9

A termelési értékből kiszűrtem 
azoknak a vállalatoknak a ter­
melését, amelyek csupán az 1959. 
évi istállóépítési kampányban 
vettek részt, minthogy ezek Győr 
megyei működése csak erre az 
évre szorítkozott és így nem jel­
lemző.

A táblázatok tükrözik az Épí­
tésügyi Minisztériumnak, illetve 
a megyei állami építőipari válla­
latnak azt a törekvését, hogy ka­
pacitását növelve egyre jelentő­
sebb helyet töltsön be a megye 
építőiparában. Az adatok azon­
ban azt is jelzik, hogy a megye 
építési tevékenysége lebonyolítá­
sában mind a megyén kívüli 
tárcavállalatok, mind a szövetke­
zetek részaránya növekvőben van, 
az építőipari kivitelezési kapacitá­
sok szervezeti és területi széttagolt­
sága még az utóbbi években is to­
vább fokozódott.

III.
Az építőipari kivitelezési kapa­

citások szervezeti összpontosítása 
kérdésének időszerűségét bizo­
nyítja, hogy a jelen vizsgálódás és 
tanulmány készítésének idején 
1960. június 29-én a Magyar 
Szocialista Munkás Párt Központi 
Bizottsága által hozott határo­
zatban is találunk idevonatkozó 
alapvető utalásokat.

A határozat többek között az 
alábbiakat tartalmazza :

,,Az építőipari szervezeteket úgy 
kell kialakítani, hogy egy nagy 
területegységen egy szervezet mű­
ködjék, mely az építkezésen fel­
merülő valamennyi szak-, szerelő- 
ipari munkát is el tudja látni.”

A határozat idézett része ket­
tős feladatot ró az építőipar ve­
zetőire : az építési feladatokat 
a területi elv alapján kell meg­
osztani a vállalatok között, a 
területi vállalatokat pedig széles­
körű vertikalitással kell képessé 
tenni a feladatok ellátására. E 
szervezeti forma kialakítása a 
második 5 éves terv egyik hama­
rosan megoldandó feladata.

Az idevonatkozó megfontolások 
és teendők rendszerbe foglalása 
előtt hasznos áttekinteni a KGST 
államok tapasztalatait az irányí­
tás centralizációja és decentrali­
zációja, valamint a vállalatok 
szakosítása vonatkozásában.

Az építőipar irányítása a többi 
népi demokratikus országban is
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megoszlik a különféle miniszté­
riumok és a helyi tanácsi szervek 
között. Az építésügyi miniszté­
riumok irányításának hatósugara 
sem lényegesen szélesebb, mint 
nálunk.

Az állami építőipar teljes te­
vékenységéből

Minisztériumok ÉM.
által irányított tevékenység 

aránya %
Cs. Sz. K. 38 28
L. N. K. 38 38

A minisztériumok általában 
csak egyes országos jelentőségű 
nagy —- főleg ipari — építkezést 
kivitelező vállalat irányítását 
gyakorolják közvetlenül.

A lakás és kommunális épít­
kezéseket kivitelező vállalatokat 
az NDK-ban a helyi tanácsok 
irányítják.

Az RNK-ban az irányítás asze- 
riszt oszlik meg a minisztériumok 
és helyi szervek között, hogy az 
építő vállalat központi keretből, 
vagy helyi szervek által finan­
szírozott építkezéseket kivitelez.

A LNK a nagyobb területi 
kivitelező szervek munkájának 
irányítását a kerületi közigaz­
gatási szervek mellett létesített 
építőipari igazgatóságok révén 
végzi.

Valamennyi baráti állam tö­
rekszik az építőipari kivitelező 
szervek szakosítására. A KGST- 
ben kicserélt tapasztalatok sze­
rint a szakosítás előnyöket nyúj­
tott mind az építési idő, mind a 
költségek csökkentése terén, s a 
munkatermelékenység jelentős 
emelkedése révén.

A szakosítás formája kétféle 
lehet :
a) Tárgyi, vagy iparági 

specializáció
Egyes építőipari kivitelező 
szervek bizonyos létesítmény 
típusok, vagypedig a népgaz­
daság egyes ágaiban szüksé­
ges létesítmények (pl. kohá­
szat, bányászat, energiaipar, 
közlekedési, lakás és kommu­
nális épületek) építését vég­
zik.

b) Technológiai specializáció
Egyes vállalatok az épület 
megépítésénél szükséges egy 
bizonyos munkanem — pl.

gépi földmunka, talajszint
alatti (alapozási) munkák,
acélszerkezetek, épületgépé­
szeti szerelések, díszítő bur­
koló munkák — kivitelezését 
végzik.

A Sz. U. tapasztalatai szerint 
gazdasági eredmény tekintetében 
egyik szakosítási forma sem előzi 
meg a másikat. A két forma nem 
zárja ki egymást, sőt előnyeik 
összekapcsolhatók.

A technológiai szakosítással 
együttjár a fokozottabb kooperá­
ciós szervezés igénye. A túl sok 
alvállalkozó összefogása önálló 
szervezetek esetén nehezen való­
sítható meg. Az NDK-ban, ahol 
igen fejlett a technológiai szako­
sítás, a kooperáció nehézkessége 
fékezte az építkezések szalagszerű 
sorozat szervezését. Ezért ma 
már a teljes vertikalitással fel­
szerelt építőipari kombinátok 
szervezését tartják helyesebbnek.

A szervezeti rendszerek azono­
sítása és összehasonlítása termé­
szetesen nem mentes a bizony­
talanságoktól. A Szovjetunióban 
végrehajtott decentralizáció után 
egy-egy szövetségi köztársaság 
építésügyi minisztériuma hazánk 
területének sokszorosán irányítja 
közvetlenül a nagy építő trösztö­
ket. Más elvek és értékhatárok 
szerint oszlanak meg az építési 
feladatok központi és területi 
építő vállalatok között a Német 
Demokratikus Köztársaságban, a 
Csehszlovák Népköztársaságban 
és a Lengyel Népköztársaságban. 
Mind az erőteljes szakosításnak, 
mind az alvállalkozói kooperá­
ciót csökkentő széleskörű verti­
kális vállalat szervezésének lehet 
létjogosultsága a megfelelő he­
lyen. A szakosítás történhet be­
ruházási ágazatonként tárgyi ala­
pon, vagy technológiai alapon 
munkafolyamatok szerint. A cél 
mindenütt azonos : megteremteni 
ezek között az ország adottságai­
val összhangban a helyes ará­
nyokat.

IV.
A magyar építőiparnak fen­

tiekben ábrázolt szervezeti visz- 
szásságait a párthatározat út­
mutatása alapján a területi elv 
messzemenő érvényesítésével, a 
vertikalitás és a szakosítás helyes 
arányainak a megteremtésével 
kell felszámolni. Ez a második

5 éves terv időszakában az aláb­
biak szerint valósítható meg :

Az építőipar három fő cso­
portja :

A) Állami építőipar.
B) Szövetkezeti építőipar.
C) Építő kisipar.

A) Állami építőipar
Az állami építőipar feladata 

az összes állami építési, beruhá­
zási, felújítási és karbantartási 
munka elvégzése.

Az állami építőiparon belül a 
következő szektorok működje­
nek :

I. Építésügyi Minisztérium épí­
tőipari vállalatai.

II. Tanácsok építő és tatarozó 
vállalatai.

III. Más tárcák építővállalatai és 
a házi építőrészlegek.

I. Az Építésügyi Minisztérium 
építőipari vállalatai

Az Építésügyi Minisztérium ki­
vitelező vállalatainak feladata a 
műszakilag igényes építési be­
ruházások megvalósítása, vala­
mint nagyobb jelentőségű re­
konstrukciós felújítási építési 
munkák elvégzése. Ezen belül :

1. Országos hatáskörű építő- 
szervezeteket kell fenntartani 
egyes speciális létesítmények, il­
letve technológiák (pl. országos 
jelentőségű mélyépítési, főközle­
kedési vonalas létesítmények és 
kiemelkedő műtárgyak, a speciá­
lis épületgépészeti berendezések, 
a különleges szigetelések, egyes 
reprezentatív felületképzések stb.) 
kivitelezésére.

2. A fővárosi építőszervezetek 
megkezdett szakosítását tárgyi 
és technológiai alapon (ipari, blok­
kos lakás, középületet építő, stb.) 
tovább kell fejleszteni.

3. A területi elvnek megfele­
lően területegységenként —  je­
lenleg megyénként — általában 
egy építő vállalat működjék. A 
területi vállalatok feladatkörébe 
kell utalni fokozatosan mindazo­
kat a területükön levő építési 
munkákat, amelyek az ÉM ki­
vitelező vállalatok általános fel­
adatkörébe tartoznak, s melyeket 
jelenleg részben a megyei, részben 
a budapesti ÉM építőipari válla­
latok, részben pedig más építő­
ipari szervek végeznek.
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1 A területi vállalatok vegyes 
profilúak, a szakosítás elvét azon­
ban ezeknél is érvényesíteni kell. 
A területi vállalatokon belül a fő­
építésvezetőségeket kell szako­
sítani.

B) Tanácsi építőipar
A tanácsi építőipar feladata a 

közületi és társadalmi szervek 
kezelésében levő létesítmények 
bontása, átalakítása, felújítása 
(tatarozás) és karbantartása ér­
tékhatár nélkül, valamint a mű­
szakilag nem igényes új és tolda­
léképítkezések kivitelezése egy 
millió forint értékhatárig. E fel­
adat ellátásának biztosítására a 
tanácsi építőipar szervezetét is 
a területi elvnek megfelelően ver­
tikális szervezettel célszerű ki­
alakítani.

C) Más tárcák építőszervezetei
és a házi építőipari részlegek
1. Tárcavállalatok. Gondos­

kodni kell arról, hogy az építtető 
tárcák felügyelete alá tartozó 
kivitelező vállalatok tevékeny­
sége csak a speciális üzemi tech­
nológiával összefüggő építési be­
ruházásokra és a folyamatos ki­
sebb felújítási és karbantartási 
munkákra irányuljon. (Pl. talaj- 
kutató, bánya- és mélyfúrások, 
bányaépítés, közművezeték épí­
tés, ipari technológiai építés, fel­
írjítás, karbantartás.)

2. Házi építőipari szervek. Há­
zi kivitelezésben kizárólag kar­
bantartási és kisebb felújítási 
munkák végezhetők. Az állami 
gazdaságok és erdőgazdaságok 
házi építőipari részlegeinek mű­
ködését ettől eltérően lehet sza­
bályozni. Lehetővé kell tenni, 
hogy ezek a mezőgazdasági üze­
mek részint ideiglenes jellegű, 
részint kisebb, műszakilag nem 
igényes beruházásaikat saját bri­
gádjukkal elvégezhessék.

II. Szövetkezeti építőipar
A szövetkezeti építőipar fel­

adata a lakosság építési, felújítási, 
tatarozási és karbantartási igé­
nyeinek kielégítése, valamint más

szövetkezeti szervek, kisipari ter­
melőszövetkezetek, mezőgazda- 
sági termelőszövetkezetek, föld­
művesszövetkezetek részére épí­
tési munkák végzése.

III.  Építő kisipar
Feladata elsősorban a lakos­

ság építési, felújítási, tatarozási 
és karbantartási igényeinek a ki­
elégítése.

** *
Az építőipar ilyen szervezeti 

felépítésének fokozatos kialakí­
tása építési beruházásaink meg­
valósítása terén számos jelentős 
gazdasági előnnyel járna.

1. Az építőipari szervezetek 
profiljának tisztázása révén ki­
alakíthatók a népgazdaság külön­
féle szektorai számára az ott 
jelentkező építési feladatok jel­
legének legmegfelelőbb építőipari 
szervezeti formák. Az építtetők 
társadalmi és gazdasági szektorait 
a kivitelezők megfelelő szektorai 
szolgálják ki.

2. A kivitelező szervezetek 
szektorai feladatainak elhatáro­
lása lehetővé teszi, hogy kapaci­
tásuk mértékének megállapításá­
nál anyag, gép munkaerő stb. el­
látás terén a népgazdaság ará­
nyos fejlesztésének elve érvé­
nyesüljön, az egyes szektorokat 
jelentőségük szerint értékeljük és 
helyreálljanak a megzavart ará­
nyok.

3. Az állami építőipar vázolt 
felépítése lehetővé teszi, hogy az 
egyes szervezetek mindenkori fel­
adatainak kijelölésénél helyesen 
érvényesüljön az állami beruházá­
sok népgazdasági fontosságának 
megfelelő sorrend. Ez az építő­
ipari kapacitások összpontosítá­
sát és a legfontosabb beruházások 
lebonyolításának meggyorsítását 
segíti elő.

4. A minisztériumi építőipar 
egységes irányítása biztosíthatja, 
hogy valamennyi jelentős állami 
beruházáson egyformán érvénye­
süljenek az építő munka tudomá­
nyosan kiérlelt legjobb műszaki 
szervezési és kivitelezési módszerei, 
a műszaki fejlesztés irányelvei. így

biztosítható, hogy az építőipar 
fejlesztésére fordítható költség- 
keretek felhasználása a leggaz­
daságosabban, a leghatékonyab­
ban történjék. Ezek a tényezők 
együttesen a termelékenység 
emelkedését gyorsítják.

5. Az állami építőipar területi 
elv szerint való szervezése egy­
szerűsíti és hatékonyabbá teszi 
az irányítást, megszünteti a pár­
huzamos, vagy egymást kereszte­
ző munkaszervezéseket. Lehetővé 
teszi, hogy egy kivitelező szer­
vezet gazdájává váljék az ille­
tékességi területén felmerülő, pro­
filjába vágó minden építőipari 
feladatnak. Lehetővé teszi a be­
ruházások lebonyolításának üte­
mezésével az építkezések területi 
és időbeli összehangolását az építő­
ipari kapacitások leggazdaságo­
sabb, egyenletes kihasználása érde­
kében.

6. A területi vállalatok vertikális 
szervezése kiküszöböli a sok külső 
alvállalattal való kooperáció ne­
hézségeit. Biztosítja, hogy az épít­
kezések határidőre történő be­
fejezésére egyetlen vállalati szer­
vezet valamennyi részlege egysé­
ges irányítással ütemesen kon­
centrálja erejét. Ez az egyik leg­
döntőbb eszköze az építési idő 
csökkentésének.

7. A vázolt szervezet egyensúlyt 
teremt a területi elv és a szakosítás 
elve között. A területi vállalatok 
vertikális szervezetét megfele­
lően koordinálja az egyes speciá­
lis munkákra szakosított orszá­
gos vállalatok működésével. A fő­
város területére vállalati, vidéken 
pedig főépítésvezetői szinten tár­
gyi és technológiai szakosítást 
irányoz elő.

8. Az építőipar szektorainak 
profilelhatárolása, az építő nagy­
ipar egységes központi irányítása, 
a területi elv, valamint a vertikali­
tás és szakosítás elvének szintézise 
tehát jó feltételeket teremt a legfőbb 
célok elérésére : az építési idő rövi­
dítésére, az építési költségek csök­
kentésére, az építőmunka szerve­
zettségének, tervszerűségének, ter­
melékenységének és minőségének 
emelésére.
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Műanyagadalékos betonok és habarcsok
P E K É N Y I N É ,  F E J E S  K A T A L I N

hidrolízisre. A műanyagdisperzió csak akkor köt 
meg tökéletesen, akkor polimerizálódik, ha belőle 
a víz eltávozik. Ennek a vízmennyiségnek egy 
részét a cement hidrolízise révén felveheti.

Az irodalomból ismerjük Geist, Amagna és 
Mellor 1953-ban publikált beható vizsgálatait, 
melyek a különböző polivinilacetát diszperzióknak 
a cementhabarcsokra gyakorolt hatásával fog­
lalkozik. Az alkalmazott diszperziók 1—5 mikron 
nagyságú részecskékből álltak. A polivinilacetát- 
nak a cementhez való kedvező arányaként 0,2 mű- 
anyag/cementtényezőt tekintik, és utalnak arra, 
hogy a habarcsban a cement-homok arány : 1:2,75, 
illetve 1:3. A habarcsoknál a legkedvezőbb fizikai 
tulajdonságokat 35%-os relatív nedvesség tartalmú 
légtárolásnál mutatták ki. Vizsgálataik szerint, a 
húzószilárdság 3— 10-szeresére növekedett, a régi 
felületekhez a tapadószilárdság 10-szer nagyobb, 
a zsugorodás azonban 9-szer nagyobb, mint a 
tiszta cementhabarcsoknál.

Ez volt az első műanyagadalékos habarcsokra 
vonatkozó és számos kísérleti eredménnyel alá­
támasztott cikk, mely széles körben felkeltette az 
érdeklődést és megindította a további kutatásokat.

Az 1. táblázat közli az 1953. után végzett 
kísérletek szerzőinek nevét, valamint publikáció­
juk nyomán a műanyag-adalékos habarcsoknál 
alkalmazott keverési arányokat.

Az összeállításból — mely nem tekinthető 
teljesnek, mivel számos kutatóintézet végez jelen­
leg is kísérleteket — kitűnik, hogy a cement-homok 
arány 1 : 1,15-től 1 : 8-ig változik, átlagban 
1 : 2,75-től 3 között van, míg a műanyagadagolás

1. táblázat

Sor­
szám

Cement-homok 
arány, 

súly %

Műanyag 
(cementhez) 

súly %

Műanyaghoz
adott

vízmennyiség, 
súly %

Cementhez
adott

vízmennyiség, 
súly %

Szerzők

1. 1 : 2,75-től 20 — 30 1 : 0,60-tól 0,32-től Geist, Amagna, Mellor
1 : 3 1 : 0,70 0,43 (1953)

2. 1 : 2,25-től 44 —  87,5 1 : 0,90 0,41-től Rissel (1953— 55)
1 : 5,5 1,64

3. 1 : 2,25-től 44 —  59 1 : 0,90-től 0,41-től Schulz (1951— 53— 55)
1 : 3,5 1 : 1,85 U

4. 1 : 1,15-től 14 —  69 Hamer (1955)
1 : 3,5

5. 1 : 3-tól 6,5— 110 Schuricht (1958)
1 : 6

6. 1 : 2,5-től 20 Sille-Martini (1958)
3 : 1

7. 1 : 4-től 5 — 20 1 : 0,11-től 0,45-től Franké (1956— 59)
1 : 8 1 : 0,60 0,85

8. 1 : 2 20 1 : 0,65-től Cirrodde (1960)
0 — 50 1 : 1

9. 1 : 3 20 Cserkinszkij— Kalasnikova
(1960)

10. j 1 : 2,5 45 Howe (1960)

A műanyagadalékos betonok, illetve habar­
csok olyan keverékek, melyekben a cementhez a 
homok, illetve kavics adalékanyagon kívül mű­
anyagot is adagolnak, főleg vizes diszperzió formá­
jában —- a cement mennyiség bizonyos százaléká­
ban —- a keverő vízben elkeverve.

A műanyagadalék a betonok, illetve habarcsok 
tulajdonságát előnyösen befolyásolja, nagyobb 
rugalmasságot, szívósságot kölcsönöz az új anyag­
nak, a hajlítószilárdsági értékek előnyösen növe­
kednek, nagyobb lesz a kopásállósága és jobb a 
bedolgozhatósága, korrozióállósága.

Az 1953— 54-es években publikált amerikai 
és német kísérleteknél polivinilacetát diszperziót 
alkalmaztak. A későbbi években a kísérleteket 
kiterjesztették PVA—PVC, stirén, butadién és 
egyéb hasonló bázisú adalékanyagokra.

A műanyagadalékos betonok és habarcsok 
előtt a normál betonoktól és habarcsoktól eltérő 
tulajdonságaik révén új technológiai és sajátos 
alkalmazási lehetőségek nyílnak meg. Ezért az 
alapelvek és tapasztalatok összefoglalása minden­
képpen indokoltnak látszik.

A portlandcement is és a műanyag diszperziók 
is tulajdonképpen kötőanyagok, melyek bizonyos 
határok között kiegészítik egymást. Ismeretes az 
a tény, hogy a cementhabarcsok szilárdságát elő­
nyösen befolyásolja, ha a cementrészecskék minél 
finomabb eloszlásban vannak jelen. A műanyag­
adalékos habarcsok vékony metszetének mikrosz­
kópos képe azt mutatja, hogy a műanyag bizonyos 
% feletti adagolásnál a folytonos fázist képezi, 
és a cementrészecskék pedig hajlamosak egyedi
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c
5%-tól 110%-ig terjed, átlagban 20% körül, 
illetőleg felett. Az adagolt vízmennyiség a cement­
homok keverési arány és a műanyag mennyiség 
függvénye.

Ezután nézzük meg, hogy milyen műanyag­
féleségekkel végeztek kísérleteket. Geist, Amagne, 
Mellor (1-es) lágyító nélküli és kb. 10% lágyító 
tartalmú polivinilacetát diszperziót vizsgáltak, 
melynél a legkedvezőbb részecskeméret 1—5 mik­
ron volt. Rissel és (2) Schultz (3) lágyító tartalmú 
polivinilacetát diszperziót, az ún. PCI betonemul­
ziót vizsgálták. Sille-Martini (6) lágyító nélküli 
polivinilacetát diszperziót és kb. 40% lágyító tar­
talmú polivinilacetát diszperziót alkalmaztak 1 
mikron részecske mérettel. Franké (7) 7% lágyító 
tartalmú polivinilacetát diszperziót vizsgált, mely­
nél a részecskeméret 1 mikron volt. Cirodde (8) 
kísérleteit részben polivinilacetát diszperzióval, 
részben akrilgyanta, polivinilacetát-polivinilklorid 
kopolimer, stirén-butadién kopolimer, stirén-akril 
kopolimer diszperziókkal végezte, melyben a ré­
szecskeméret 0,2—5 mikron között változott. 
Cserkinszkij—Kalasnikova (9) polivinilacetát disz­
perzióval és divinilstirol-latexszel végeztek kísér­
leteket.

Ezek tanúsága szerint, a műanyagadalékos 
betonok, illetve habarcsok tulajdonságai az ada­
golt műanyag minőségétől és mennyiségétől füg­
gően változtak és így olyan területeken nyer­
hetnek felhasználást, ahol a differenciáltabb igé­
nyeknek a normál betonok, ill. habarcsok nem 
képesek megfelelni.

*
A műanyagadalékos habarcsokkal az Építés- 

tudományi Intézetben is végeztt&lk kísérleteket. 
Megvizsgáltuk a hajlító és nyomószilárdságot, a 
zsugorodást, vízfelvételt, kémiai ellenállóképessé­
get, kopásállóságot, tapadószilárdságot, vízát­
eresztőképességet, olaj állóságot, rugalmasságot. 
Ezeket a kísérleteket röviden az alábbiakban 
ismertetjük.

A kísérletsorozat összeállításánál az az elv 
vezetett bennünket, hogy állandó cement­
homok arány mellett, a szemszerkezet változtatása 
nélkül, lehetőleg állandó víz-cement tényező mel­
lett azt a műanyagadalék mennyiséget határozzuk 
meg, amely a cementhabarcs tulajdonságait elő­
nyösen befolyásolja. A kísérletekhez lágyító nél­
küli polivinilacetát vizes [diszperziót (Hoechst

é

íía  borosok hajlító és nyomóizílárc/sógi értékei 7 és ¿Q napos 
kor bon az adagolt po/ívíní/ocetút diszperzió függvényében —  

a tárolás/ módoktól függően

Próbatestek tóro/ósa: 
------  víz alatt
-----Ő0-90/5relatív nedves térben

—  45-50% —  —  —

1. grafikon
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gyártmányú Mowilith DM 1H jelű) és szintén 
lágyító nélküli vinilkopolimer diszperziót (Buna 
cég által gyártott Vinitex diszperziót) alkalmaz­
tunk. A kísérletekhez 500-as tatai cementet és
0— 1 mm szemnagyságú folyami homokot hasz­
náltunk. A keverékekben a műanyag adagolás 
egyben plasztifikáló hatást is fejt ki. és így viszony­
lag alacsony víz-cement tényező mellett jól bedol­
gozható keveréket kaptunk. A kísérletsorozatban 
a műanyag diszperziók adagolását a cement meny- 
nyiségére vonatkoztatva 0,5%-tól egészen 40%-ig 
emeltük. A víz-cement tényező általában 0,4 
körül volt.

A különböző adagolású műanyaghabarcsok 
hajlító és nyomószilárdsági értékeit 4 x 4 x 1 6  
Cm-es hasábokon és 7 x 7 x 7  cm-es kockákon 
határoztuk meg. A hajlítószilárdságot 7 és 28 
napos korban, a nyomószilárdságot 7, 28 és 84 
napos korban határoztuk meg. A próbatestek táro­
lása következőképpen történt : egy részüket víz 
alatt, egy részüket 80-90% relatív nedves térben, 
más részüket pedig 45— 50% relatív nedves térben 
tároltuk, azok után, hogy a próbatesteket a for­
mából készítésük után 24 óra múlva kizsalúztuk.

A polivinilacetát tartalmú próbatestek felü­
letén vízbemerítés után néhány órával fehér lepe­
dők jelentkezett, ami idővel fokozódott. Ez kal- 
ciumacetát volt, ami a polivinilacetátnak a víz és 
a portlandcement lugtartalmának hatására végbe­
menő hidrolíziséből keletkezett.

Az 1. grafikonon láthatjuk a nyomó és hajlító­
szilárdság értékeinek változását a polivinilacetát 
diszperzió adagolás mennyiségétől, valamint a 
próbatestek tárolásának módjától függően. Mint 
látjuk, 7 napos korban a 10 és 15% adagolás mel­
lett viszonylag a legnagyobb hajlítószilárdság, 
míg 5% alatt és 20% felett csökkenő tendenciát 
mutat 28 napos korban a legmagasabb hajlító­
szilárdságot a 30%-os műanyag adagolás adja, 
a 40% felett és 20% alatt a hajlítószilárdság csök­
ken. A tárolási módokat figyelembevéve, a hajlító­
szilárdságot előnyösen befolyásolja a levegőn tör­
ténő tárolás, mégpedig 7 napos korban a 80— 90% 
relatív nedves térben történő tárolásnál kapunk 
magasabb hajlítószilárdságot, 28 napos korban 
pedig már a 45—50% relatív nedves térben tárolt 
próbatesteknél. A vízben tárolás hátrányos. Figye­
lembevéve a nyomószilárdság alakulását, a 10%

Habarcsok hoj/itó-és nyomöszilárdjági értékei 7 és 28 napos 
korban az adagolt vinilkopolimer diszperzió függvényében -  a 

táro/ósl módoktól függően

Próbatestek tárolása:

— —  víz alatt

-------- 60-90% relatív nedves térben

--------45*0%  —

2. grafikon
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2. táblázatadagolás mellett a legnagyobb 7 napos korban, 
míg 28 napos korban 20% mellett. A vízben táro­
lás úgy 7, mint 28 napos korban erősen csökkenti 
a nyomószilárdságot, míg a levegőn történő tárolás 
előnyös, a levegő relatív nedvességtartalma a 
szilárdságot nem befolyásolja.

A polivinilacetát diszperzió adagolású próba­
testeknél a szilárdsági értékek alakulására a vízben 
tárolás hátrányos, ellentétben a normál cement­
habarcsokkal. Ennek feltehető oka, hogy a vízben 
tárolás alkalmával a cement a hidratációjához 
szükséges vizet kívülről veszi fel és a nehezen kö­
tődő diszperzióban a vízfelesleg bennmarad, sőt 
a diszperzió duzzad is. A későbbiek folyamán a 
kiszáradáskor a diszperzió zsugorodik és ezáltal 
ismét meglazul a kötés.

A levegőn történő érlelésnél a diszperzióban 
kellő nedvességet talál a cement ahhoz, hogy töké­
letesen hidratálódni tudjon, különösen azért, mert 
a diszperzió igen jó víztartó képességű és a gyors 
elpárolgást meg tudja akadályozni.

A 2. grafikonon a vinilkopolimer diszperziós 
adagolású habarcsok hajlító- és nyomószilárdsági 
értékeit hasonlítjuk össze. A hajlítószilárdság úgy 
7, mint 28 napos korban 10% és 20% adagolás 
mellett viszonylag a legmagasabb. A tárolási mó­
dokat figyelembe véve 7 napos korban majdnem 
függetlennek lehet venni a tárolási módtól a haj­
lítószilárdság változását, de a legalacsonyabb érté­
keket a vízben tároltak adják, a legmagasabb 
értékeket a 80—90% relatív nedves térben tárol­
tak. 28 napos korban ez megváltozik és a legmaga­
sabb értéket a vízben tároltak adják, a legalacso­
nyabbakat a 45—50% relatív nedves térben 
tároltak.

A legnagyobb nyomószilárdsági értékeket 10 
és 20% vinilkopolimer adagolású keverékek adják 
úgy 7, mint 28 napos korban, ez értékek alatt, 
illetőleg felett, csökken a nyomószilárdság. A táro­
lási módokat figyelembevéve, a nyomószilárdság 
7 napos korban a tárolási módoktól függetlenül 
kb. azonos értékűek, míg 28 napos korban a vízben 
tároltak adják a legnagyobb nyomószilárdsági 
értékeket.

A vinilkopolimer diszperzió tartalmú próba­
testek a tárolásnál a polivinilacetát diszperzió tar­
talmú próbatestekkel ellentétesen viselkedtek. 
A legelőnyösebb nyomószilárdsági értékeket 28 
napos korban, a vízben tárolt próbatestek adták. 
A hajlítószilárdsági értékek is a vízben, ill. 80—90 
százalék relatív nedves térben tároltatnál voltak 
a legelőnyösebbek. Ez azt jelenti, hogy vinilkopo­
limer diszperzió adagolásánál azonos víz-cement 
tényezőnél, a cement hidratációjához nem elégsé­
ges a diszperzió vízmennyisége, mint a polivinil­
acetát diszperzió adagolásánál.

Ezután a hajlítószilárdság és nyomószilárdság 
vizsgálatát elvégeztük olyan cementes keveréke­
ken, amelyekbe műanyag adalékot nem tettünk. 
Az 1 : 2,5 cement-homok arányú keverékeknél a 
vízben tárolt próbatestek 7, ill. 28 napos szilárd­
sági értékeit hasonlítottuk össze a 20% műanyag- 
adagolású habarcsok 80—90% relatív nedves tér­
ben tárolt próbatesteinek hajlító és nyomószilárd­
ságával és a következő képet kaptuk.

Hajlítószilárd­
ság kg/cm2

Nyomószi­
lárdság
kg/cm2

7 nap 28 nap 7 nap 28 nap

PVA tartalmú
keverék ................ 22,7 71,1 89,0 188,0

Virul kopolimer 
tartalmú keverék . 22,8 33,0 90,6 104,4

Normál cementes 
keverék ................ 20,2 61,0 245,0 308,0

A hajlítószilárdságot tehát a polivinilacetát 
diszperzió előnyösen befolyásolja, a vinilkopolimer 
diszperzió adagolás viszont csökkenti a normál 
cementes habarcshoz viszonyítva. A nyomószi­
lárdsági értékeknél tett összehasonlítás szerint 
mint látjuk, a műanyagadagolás a nyomószilárd­
sági értékeket csökkenti, mégpedig a vinilkopoli­
mer adagolás nagyobb mértékben, mint a poli­
vinilacetát.

Annak eldöntésére, hogy a műanyagadagolás 
következtében beálló szilárdságcsökkenés az idő 
múlásával azonos marad-e, vagy pedig a műanyag­
adagolás következményeként lassabb kötési folya­
mattal állunk-e szemben, a nyomószilárdságot 
meghatároztuk 84 napos korban is. Ezeket a próba­
testeket 45—50% relatív nedves térben tároltuk.

A 84 napos nyomószilárdsági értékeket össze­
hasonlítva, a 28 napos nyomószilárdsági értékek­
kel, azt kaptuk, hogy a normál cementkeverékek- 
nél változás nem állt be, a 20% műanyagadago- 
lású keverékek nyomószilárdsága mintegy 12— 14 
%-kal emelkedett. A fél és egyéves hajlító és 
nyomószilárdsági értékek vizsgálata most van 
folyamatban, de már az eddigiekből is láthatjuk, 
hogy a műanyagadagolás a hajlítószilárdsági érté­
keket már kezdetben növeli, míg a kezdetben 
jelentkező nyomószilárdság csökkenés idővel el­
tűnik, sőt irodalmi adatok szerint az ellenőrző 
cementes keverékek nyomószilárdsági értékeit túl­
szárnyalja.

Zsugorodási vizsgálatokat is végeztünk 2, 7 
és 40 napos korban, 20% műanyagadagolás mellett, 
függetlenül az adagolt műanyag minőségétől, a 
zsugorodás mértéke azonos volt.

Összehasonlítva a műanyagot nem tartalmazó 
cementes habarcsokkal, 40 napos korban a zsugo­
rodás mintegy 50%-kal volt magasabb a'műanyag- 
adalékos habarcsoknál. Az összehasonlítást vizes 
utókezeléssel ellátott cementhabarcsokkal végez­
tük. Nem utókezelt cementhabarcsoknál a zsugo­
rodás mértéke azonos volt a levegőn tárolt mű­
anyag tartalmú habarcsokéval.

A vízfelvételi vizsgálatoknál (3. grafikon) a víz- 
felvételt 24 óráig 20 C°-os vízben tárolás után 
mértük, majd a próbatesteket 3 óra hosszat forral­
tuk és meghatároztuk nyomószilárdságukat. Ezt 
azért tartottuk szükségesnek, hogy megvizsgál­
hassuk, a forralás közben nem történik-e roncsoló­
dás. A 20% műanyag diszperziót tartalmazó keveré­
kek vízfelvétel e volt a legkedvezőbb, amelyeket 
45—50% relatív nedves térben tároltunk úgy 24 óra, 
mint 3 órai forralás után. Az értékek 4—6% kö-
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Habarcsok víz Felvétele az adagolt múanyagdiszperzió 3. grafikon

Próbatestek kezelése:

---------------EredetHeo vízben tároltak vIzFelvétele
24 h-ig v/'zben tárolói után

____ _ Eredetileg levegőn tároltak vizfelvétele
24h-ig vízben tárolás után

--------------- Eredetileg vízben tároltak vlzfelvétsle
3 h forralás után

0 Jt_P/Iá C g  Cl (Tát ---------------Eredetileg levegőn tároltak v!z fel vétele

b.)pofmni/acetót JA forra,ós után

zött voltak. A cementkeverékek vízfelvétele 3— 
5% között volt. Tehát, a műanyagot tartalmazó 
keverékek vízfelvétele a cement keverékek víz- 
felvételével közel azonos, de nem jobb, vagyis 
alacsonyabb.

A 3 órai forralás után kapott nyomószilárdsági 
értékeket összehasonlítva az eredeti nyomószilárd­
sági értékekkel, azt kaptuk, hogy 20% polivinil- 
acetát adagolású habarcsoknál a diszperzió lágyu­
lása következtében beálló kötéslazulás folytán 
mintegy 30%-os szilárdságcsökkenés áll elő. A vi- 
nilkopolimer adagolásnál a szilárdságcsökkenés 
kb. azonos a normál cementhabarcsokéval, kb. 
20 %.

A műanyagadagolású próbatestek kémiai el­
lenállását vizsgálva, azokat igen agresszív behatá­
soknak tettük ki, mégpedig 20%-os kénsavba, 
sósavba és nátronlugba helyeztük 24, illetve 70 
órán keresztül. A legelőnyösebben a polivinilacetát 
tartalmú keverékek viselkedtek, a korrózió foka 
itt volt a legalacsonyabb.

Az 1 fénykép 24 órai 20%-os kénsavas kezelés 
után mutatja a próbatesteket, a) 20% polivinil­
acetát tartalmú keverék, b) 20% vinilkopolimer 
tartalmú keverék, c) normál cementkeverék. Leg­
jobban a polivinilacetát tartalmú keverék visel­
kedett.

A 2 képen 20% polivinilacetát tartalmú ke­
verékből készült próbatestek láthatók 24, ill. 
70 órás 20%-os kénsavban történt tárolás után.

A korrozióállóság nagymértékben fokozható, 
ha a habarcsok felületét egy, vagy két rétegben

1. kép

bevonjuk diszperzióval, és így a felület pórusossá - 
gát megszüntetve, a kémikáliák behatolása is 
megszűnik.

Kopásállóság szempontjából 28 napos korban 
20% műanyagadagolású habarcsoknál 10%-os 
kopásállóság növekedés volt tapasztalható a ce­
mentkeverékekkel szemben, ez az érték egy év 
múlva kb. 20— 30%-kal emelkedik.

Cementhabarcs és 20% műanyagtartalmú 
keverékekből készült próbatestek közötti tapadást 
vizsgálva, 50% relatív nedves térben történt táro­
lásnál a tapadószilárdság értéke mintegy 10-szerese 
a cementhabarcsok közötti tapadás értékének. 
Ha a próbatesteket 100%-os relatív nedves térben
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tároltuk, ez az érték lecsökkent, és azonos a nor­
mál cementhabarcsok közötti tapadás értékével.

A vízáteresztőképesség vizsgálatánál, melyet 
1 cm vastag 12 cm átmérőjű korongon végeztünk, 
a vízáteresztő képesség független volt a műanyag­
adagolástól, azonos volt az ellenőrző próbateste­
kével.

Az olaj állóság vizsgálatánál az ásványolajban 
és növényi olajban tárolt próbatestek nyomószi­
lárdsági értékeit vizsgáltuk 200, 850 és 2200 órás 
olajban tárolás után.

A műanyagadalékos habarcsoknál az olaj- 
felszívódás ugyanúgy megtörtént, mint a normál 
cementhabarcsoknál és ez egyöntetűen jelentkezett 
a nyomószilárdság csökkenésében.

A cementhabarcsok mind ásványolajjal, mind 
növényolajjal szembeni áteresztőképességét a mű­
anyagadagolás sem tudta megjavítani, ill. csök­
kenteni.

A habarcstestek felületére" felhordott műanyag 
diszperziós bevonat, már egy rétegben is elegendő 
ahhoz, hogy az olaj átszivódást megakadályozza, 
de két-három réteg már teljes biztonságot nyújt.
A műanyagadalékos habarcsok olajállóvá tételéhez 
tehát feltétlenül szükséges a felület műanyaggal 
történő bevonása. Ugyanez áll a műanyagadalékos 
betonok kémiai behatásokkal szembeni védel­
mére is.

Igen érdekes kérdés a műanyagadalékos beto­
nok rugalmasságának vizsgálata is. A 20%-os 
műanyagot tartalmazó habarcsok rugalmassági 
modulusa a műanyagot nem tartalmazó habarcso­
kénál sokkal alacsonyabb, 1/5-e, illetve 1/20-a 
attól függően, hogy polivinilacetát, vagy vinil- 
kopolimer adalékot alkalmaztunk.

A műanyagadalékos habarcsok rugalmassága 
tehát azt jelenti, hogy a habarcs állandó alak- 
változás nélkül képes energiát abszorbeálni, vagyis 
lényegileg rugalmatlanságot mutat.

Összegezve az eddig végzett kísérletek ered­
ményeit, megállapíthatjuk, hogy a műanyagada- 
golású habarcsok a normál cementhabarcsokkal 
szemben számos előnyös tulajdonsággal rendel­
keznek. így növekszik a hajlítószilárdság, jobb a 
kopásállóság, tapadószilárdság, kémiai ellenálló­
képesség és olaj állóság felső bevonat alkalmazásá­
val, rugalmasság. Könnyen bedolgozhatok, vizes 
utókezelés szükségtelen. Hátrányosabb a zsugo­
rodás és a kezdetben fellépő nyomószilárdság 
csökkenés.

Az ismertetett tulajdonságok összefoglalása 
azt eredményezi, hogy a műanyagadalékos habar­
csok, ill. betonok a normál cementhabarcsokhoz 
viszonyítva szívósak, jelentősen alakítható anya­
gok, melyek a betonon és más alapon nagy tapadó- 
képességűek és a közlekedés általi igénybevétellel 
szemben nagy a kopásállóságuk. Ezek a tulajdon­
ságok biztosítják, hogy a műanyagadalékos habar­
csok alkalmazhatók betonsímitó rétegek előállí­
tására, hézagmentes ipari padlók előállítására és 
betonfelületek javítására. Felületi károsodások, 
amelyek mechanikai igénybevétel, időjárás beha­
tás, vagy zsaluzási hibák következtében keletkez­
tek, minden körülményes vésési munka nélkül 
javíthatók ki. A műanyagadalékos betonnal olyan T1

2. kép

javítások és kiegyenlítő rétegek létesíthetők, me­
lyek vastagsága gyakorlatilag nullára csökkent­
hető. Panelek és nagyblokkos épületek külső 
felületeihez, különféle színű műanyagadalékos ha­
barcsok alkalmazhatók, melyek kitűnően tapadnak 
az aljzathoz, fagyállóak, gőz és levegő átbocsátóak. 
Előnyösen alkalmazhatók előregyártott falelemek 
hézagainak kitöltésére.

Ipari padlók esetében előnyös az anyag nagy­
fokú kopásállósága és alakíthatósága. Ilyenfajta 
burkolatok felhordásánál meglevő aljzatokra a ré­
tegvastagsággal külön nem kell számolni. Össze­
hasonlítva magnezittal kötött burkolattípusok­
kal, a műanyagadalékos betonok nem hajlamo­
sak későbbi repedés képzésére, hangtompítók és 
nincs korróziós hatásuk vasra és fémre, ha a disz­
perziókat bedolgozás előtt semlegesítjük.
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Mátrai-födémek korróziója és vizsgálata
V É 5 S E T  E D E

Előző közleményekben 3.4: ismertettük a 
Mátrai rendszerű salakvasbeton födémek szerke­
zetét. károsodásának főbb okait s a vizsgálatra 
tervbevett módszereket. Az elmúlt másfél év alatt 
mintegv 35 épület vizsgálata során újabb adatok 
váltak ismeretesé, néhány új módszert vezet­
tünk be. E közleményünk a vizsgálatoknál szer­
zett tapasztalatainkat foglalja össze.

A födémszerkezet anyagai
A saJakbeior készítésénél felhasznált kőszén­

salak szervesanyagtartalma. vagyis a szén elégési 
foka. szemszerkezete, higroszkópossága. duzza- 
dékonysága és kémiai összetétele nagymértékben 
változó.

Az adagolás 100— 150 kg m3 portlandcement 
volt. A lemez készítésénél általában úgy jártak 
el. hogy a tartókra függesztett vashálóra egysoros 
nádszőnyeget kötöztek, majd alázsaloztak és fold- 
nedves állapotú keverékkel betonoztak. A salak­
betonréteg nemcsak a nádszőnyeget vette körül, 
hanem a huzalokat és az ezekkel áthnrkolt tartó­
kat is. Az így keletkezett tálcaalakr lemez 
középen kb. 9 cm. a vasgerendák mellett pedig
— azok méretétől függően — IS— 24 cm vtg.

A vastartók szokványosak, a vasbetétek név­
leges átmérője 5 mm. sok helyen azonban 5 és 
6.5 mm közötti huzalok is adódnak. Szakító­
szilárdságuk általában 30— 35 kg mm1, ami köze­
lítőleg megegyezik a mai 34— 21. B. vasminc- 
séggeL

A kötegekben felhasznált vasak száma (2— 7) 
és a mezőméretek között nem mindenütt sikerült 
összefüggést találnunk. A vaskötegek csavartsága
1—3 méterenként. A kötegek belsejében a betétek 
közötti réseket és közöket a beton nem tölti ki és 
a lemezben így kialakult járatok lehetővé teszik a 
víz és levegő mozgását.

A vastartók gerince mellett (i . ábra), mindkét 
oldalon egy-egy. ívalakban hajlott köteg húzódik, 
melyek a tartókra merőlegesen elhelyezett vas­
huzalokkal vannak a gerendával együtt áthur­
kolva. Ezek végei ugyanabba a kengyelekbe van­
nak bekötve, melyek a tartó végén az átlós köte- 
geket is tartják. A tartók melletti, bebetonozott 
kötegpár jelentékenyen növeli a tartó hordképes- 
ségét és csökkenti annak lehajlását.

Xem minden vasalástípusnál alkalmaztak 
átlós kötegeket. Ezek helyett szaporították az 
átlóirányban húzott vasak számát. Ez a módszer 
letáskásodásra hajlamosabbá teszi a födémet.

A lemez szigetelve nem volt. alulról 1—3 cm 
vtg mészhabarcs vakolattal takarták. Ugyanilyen 
vakolat fedi a vastartók talpát is. amelyekre
—  nagyobb tartóméretek esetében — nádcsíkot 
kötöztek.

Főleg függőfolyosók készítéséhez salak-kavics, 
vagyis vegyesadalékú betont is alkalmaztak, mely­
nél növelték a cement adagolást, a vasalást azon­
ban több esetben teljesen elhagyták. A szerkezeti

súlv csökkentése érdekében készítettek vasalás 
nélküli monolit salakbeton boltíveket is.

Ismeretes egy másik salakvasbeton födém- 
rendszer. melyet a Mátrai-födémmel nem szabad 
összetéveszteni. Ez tulajdonképpen.négyzetes háló­
val vasalt. 2— 3 cm vtg. kavicsbeton lemez, melyre 
S— 10 cm vtg salakbeton réteget hordtak fel. 
A vasbetétek a kavicsbetonban helyezkednek e l

I. i ’cri C rastutok íe—eiel kei ¿ íz  kázúáő koséi
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a salakbetonnak csak az átboltozó hatása érvé­
nyesül. Ez — a későbbi időpontban elterjedt 
födém típus — a korróziós hatásokkal szemben 
kisebb mértékben érzékeny, mint a Mátrai rend­
szerű.

A károsodás tünetei
A károsodás okozta tünetek, a korrózióállapot 

fokozatos növekedésének megfelelően, a követke­
zők:

1. Repedések a födémen.
2. Vakolat leválások.
3. A salakbeton letáskásodása (a vasháló 

alatti, vasalatlan betonréteg leszakadásai.
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4. A födém alakváltozása, a kötegek vonalá­
nak kirajzolódása a lemez alsó síkján.

5. Födémleszakadás.
Egyik károsodási fokozatnak nem kell szük­

ségképpen megelőzni a másikat. Amíg pl. a födém- 
leszakadást valamilyen mértékű deformáció, vagy 
repedés — a vasak megnyúlása miatt — minden 
esetben megelőzi, addig nagyméretű és életveszé­
lyes letáskásodások előállhatnak tüneti előzmény 
nélkül is (2. és 3. ábra).

Korróziós folyamatok
A korróziós folyamatokat, azok okait, továbbá 

a károsodás következményeit az anyagban és 
tüneteit a szerkezeten az 1. táblázatban foglal­
tuk össze.

A salakbeton és salakfettöltés korróziója 5- féle 
folyamat következménye lehet : kioldás, kristály­
nyomás, savhatás, salakfeltáródás, ill. duzzadás, 
végül mechanikai hatás.

A k i o l d á s i  k o r r ó z i ó n á l  a salakbe­
ton és salakfeltöltés oldható anyagai, elsősorban 
a kalciumhidroxid lúgozódik ki az átszivárgó víz 
hatására (csőrepedés, beázás burkolathibák miatt 
stb.). Mivel a Ca(OH)2 oldhatóságát a Na és Cl 
ionok jelentékenyen emelik, ezért a konyhasó tar­
talmú átszivárgó víz igen káros.

K r i s t á l y n y o m á s  a salakbetonban ke­
letkező gipsz és trikalciumszulfoaluminát kristá­
lyainak növekedése révén áll elő. A szabad mész 
a portlandcement jelentékeny trikalciumaluminát

3. ábra. A 2. fényképen látható letáskásodásnál leesett salak* 
beton törmelék

tartalma és az S04 ionok kölcsönhatásából állnak 
elő a nagy mennyiségű kristályvizet felvevő, tér­
fogatukban növekvő kristályok.

A s a v h a t á s t  a H ionok jelenléte okozza, -  
melyeknek hatására a károsodás üteme meggyor­
sul. A beton kilúgozódása, a gipsz savanyú hid­
rolízise, a szén-, és kéndioxid gázoknak oldódása a 
salakbeton pórusvizében, növeli a hidrogénion­
koncentrációt.

A s a l a k  f e l t á r ó d á s a  a benne levő 
szénszemcsék vízfelvétellel kapcsolatos duzzadása, 
az egyenlőtlenül lehűlő salakban maradó belső 
feszültségek, továbbá mechanikai hatások követ-

A Mátrai-födémek korróziós folyamatai
1. táblázat

Károsodó Korróziós E l ő i d é z ő  o k
K á r o s o d á s

szerkezeti anyag folyamat következményei az anyagban tünetei a szerkezetben

Kioldás Átszivárgó víz, Na+, Cl' 
Vízáteresztés

Térfogatsúly csökkenés 
Nyomószilárdság csökkenés 
Tapadószilárdság csökkenés 
Vasbetétek korróziója

Nád korhadása 
Vakolat leválás 
Helyi letáskásodás

Kristálynyomás Átszivárgó és levegőből felvetett víz 
SO,2“

Salak gipsztartalma
Cement trikalciumaluminát tartalma
Higroszkóposság

Nyomószilárdság csökkenés 
Tapadószilárdság csökkenés 
Szétporlás
Káros belső feszültségek a betonban

Vakolat leválás 
Letáskásodás

Salakbeton és 
salakfeltöltés Salak feltáródása Átnedvesedés— kiszáradás 

Hőmérsékletváltozás 
Belső feszültségek a betonban 
Szénzárványok vízfelvétele

Duzzadás
Szétporlás

Pontszerű letáskáso­
dás

Savhatás Nedvességtartalom, H +
Gipsz savanyú hidrolízise 
Széndioxid és kéndioxid gázok 

(vil. gázból)

Kioldásos korrózió növekedése 
Beton védőhatásának megszűnése 

a vasbetétekre 
pH érték csökkenése

Mechanikai
hatás

Dinamikus terhelés 
Szerkezet rázkódása

Tapadószilárdság csökkenés Lemez repedezése 
Letáskásodás

Anódos oldódás N edvességtartalom,
Lokálelemek
Szennyeződés a vas anyagában

Átmérőcsökkenés
Pontkorrózió

Letáskásodás

Vasbetétek, 
kötegek és 
tartók

Kozsdásodás Víz, levegő, széndioxid 
Beton pórusossága 
Takarás hiánya

Oxid-hidroxid képződés 
Korróziótermékek térf. növekedése 
Belső feszültségek a betonban

Lemez deformációja

Savhatás Nedvességtartalom, H +
Szén-, és kéndioxid gázok (vil. 

gázból)

Vas oldódása Leszakadás

Feszültségi
korrózió

Feszültségállapot: 
megmunkálásból, 
szerelés, 
terhelés miatt

Korróziós folyamatok fokozódása 
Vasbetétek radiális^korróziója
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kezménye. E feltáródás során a salak szétporlik, 
állandóan új felületek jutnak érintkezésbe vízzel, 
a szemcsék térfogata változik mind a salakbeton­
ban, mind a feltöltésben. Ez utóbbiban a salak- 
réteg megsüllyed, miáltal a felette levő burkolat 
megrepedezik, a repedéseken pedig egyre több 
víz jut a födémbe.

A m e c h a n i k a i  h a t á s o k  közül főleg 
a födém rázkódása jelent veszélyt. A dinamikus 
igénybevétel csökkenti a tapadószilárdságot, szét­
rázza a lemezt akkor is, ha az vízzel nem kerül 
érintkezésbe és a vasbetétek még épek.

A vastartói', kötegek és betétek korróziója 4-féle 
módon jöhet létre ; anódos oldódás, rozsdásodás, 
savhatás és feszültségi károsodás által.

Az a n ó d o s  o l d ó d á s t  a vas felületén 
kialakuló elektromos potenciálkülönbségek (lokál­
elemek) hozzák létre. Elősegítik a vasfelülettel 
érintkező salak, szén és gipszszemcsék, továbbá a 
pórusvízben fellépő magasabb hidrogénionkon­
centráció, továbbá a vas anyagában levő szennye­
ződések. Két ellentétes potenciálon levő, egymás- 
melletti vasbetét, vagy vasbetét felület közül az 
elektronegatívabb károsodik.

A r o z s d á s o d á s  lényegében a vas levegő 
és víz jelenlétében bekövetkező károsodása. Oxi­
génszegény közegben (pl. tömör salakbeton) kor­
róziótermékként zöldesfekete, ferrooxid és ferro- 
hidroxid elegyből álló, jól tapadó, tömör bevonat 
jön létre, mely növeli a tapadószilárdságot és 
lassítja a károsodást. Légáteresztő salakbetonban 
az intenzív légoxidáció és a víz hatására laza, 
barna színű, duzzadékony, levelesen leváló ferri- 
hidroxid és vasmetahidroxid réteg áll elő, mely 
nedves állapotban gélszerűen felpuhul olymérték­
ben, hogy a vasbetétek a salakbetonból kihúz­
hatok. A korróziótermékek térfogata 3—5-ször 
nagyobb, mint azé a vasé, melyből keletkeztek. 
Ez a növekedés igen nagy erővel feszíti a betont 
és a legtöbb esetben a letáskásodás okozója.

A vasszerkezetet érő s a v h a t á s  azonos 
okokból ered, mint a salakbeton esetében, kártétele 
a vassal szemben fokozottabb.

A f e s z ü l t s é g i  k o r r ó z i ó  háromféle 
feszültség következménye : a szerkezeti anyag
gyártása (pl. húzás), a vasbetétek szerelése (pl. 
csavarás, hajlítás) és a terhelés miatt jelentkező 
feszültségé. A feszültség állapotában levő vas 
lényegesen gyorsabban korrodálódik s a káros 
hatásokkal szemben érzékenyebb. A derék-, vagy 
nagyobb szögben hajlított vasbetétek húzott felü­
letén mutatkozó radiális repedések jellemzők e 
károsodástípusra.

A vasszerkezetek károsodásánál megemlíthető 
még az ún. k r i s t á l y  k ö z i  korrózió is, amely 
folyamat következtében a vasanyag kristályszer­
kezetében olyan káros elváltozások jöhetnek létre, 
amelyek előnytelenül befolyásolják az anyag szi­
lárdsági jellemzőit.

A felsorolt korróziós folyamatok csak elvileg 
választhatók külön, a gyakorlatban bonyolult 
kölcsönhatásban, együttműködve károsítják a szer­
kezetet.

Vizsgálatok
A Mát rai-födémek rendszeres vizsgálata mind­

össze kétéves múltra tekint vissza. Addig az idő­
pontig csak feltárásokat készítettek, de már az 
ilyen irányú vizsgálatok is lépést jelentettek az 
úton előre, melynek kezdetén vizsgálatok nélkül 
döntöttek az épület sorsáról. Ha egy épületben 
pl. a károsodás tünetei valahol jelentkeztek, biz­
tonsági és elvi okból teljes födémcserét rendeltek 
el. A különféle megerősítesi módozatok bevezetése 
tovább enyhítette a helyzetet, de végleg még nem 
oldotta meg.

Az ismertetésre kerülő vizsgálati módszert 
1959-ben a VIII. Rákóczi út 51. sz. épületnél 
alkalmaztuk először, majd azt az ÉM Tervezési 
Főosztálya által alakított Munkabizottság utasí­
tására, — a vizsgálatok mértéke és iránya tekin­
tetében is — rendszerbe foglaltuk. így alakult 
ki a jelenlegi gyakorlatnak megfelelő, még a fejlő­
dés állapotában levő metodika, melyet a 2. táb­
lázat foglal össze. A következőkben a vizsgálat 
egyes fázisait a táblázatban feltüntetett sorrend­
ben tárgyaljuk.

2. táblázat
Mátrai-födémek vizsgálata

1.0 Helyszíni szemle és adatgyűjtés.
2.0 Korróziós vizsgálatok.

2.1 Födémvésetek.
2.11 Próbavésetek (Mintavétel a 2,31, 2,35, 

2,36, 2,41 és 2,42-höz)
2.12 Átvésések (Mintavétel a 2,25, 2,32, 2,33- 

hoz).
2.13 Tartó feltárások

2.2 Vas vizsgálatok.
2.21 Vasátmérő mérések.
2.22 Vastartók és kötegek vizsgálata.
2.23 Roncsolásmentes vizsgálatok.

2.231 Röntgenfelvételek készítése.
2.232 Radioaktív izotópos felvételek ké­

szítése.
2.24 Vasalási rendszer és sűrűség vizsgálat.
2.25 Szilárdság vizsgálatok.

2.251 Szakítószilárdsági vizsgálat.
2.252 Folyásnál mért húzóerő.
2.253 Szakadási nyúlás vizsgálat.

2.3 Salakbeton vizsgálatok.
2.31 Véshetőség megállapítása.
2.32 Szilárdsági vizsgálatok.

2.321 Nyomószilárdság vizsgálat.
2.322 Tapadószilárdság vizsgálat.

2.33 Térfogatsúly mérés.
2.34 Izzítási veszteség vizsgálat.
2.35 Víztartalom vizsgálat.
2.36 Radiológiai vizsgálat (salakfeltöltés is).

2.4 Vegyészeti vizsgálatok.
2.41 Vizes kioldásos vizsgálatok.
2.42 Elektrokémiai vizsgálatok.

2.421 Corfield-vizsgálatok.
2.422 Salak—vas potenciál mérések.

2.5 Levegő rel. páratartalmának vizsgálata.
3.0 Statikai vizsgálatok.

3.1 Próbaterhelés (lehajlás, maradó alakváltozás.
mérések).
3.11 Statikus próbaterhelés.
3.12 Dinamikus próbaterhelés.

3.2 Vasbetétek feszültségének vizsgálata.
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1. Helyszíni szemle és adatgyűjtés
A vizsgálatok megkezdése előtt az épület 

valamennyi helyiségének födémét helyszíni szem­
lén ellenőriztük. A beázásokat, repedéseket, letás- 
kásodásokat, a múltben előfordult hibákat és javí­
tási munkákat „Adatgyűjtés” -ben foglaljuk össze. 
Ugyanakkor felvesszük a kapcsolatot a lakók 
közösségével, a házkezelőséggel, figyelembe vesz- 
szük az építés és használat módozatait, megtekint­
jük a tervtári adatokat. A megbízótól újkeletű 
alap- és metszeti rajzot kérünk be. Ezen adat­
gyűjtő munka révén szerzett ismeretek birtokában 
kezdjük el a tulajdonképpeni korróziós vizs­
gálatokat.

2. Korróziós vizsgálatok
Födémvésetek. A károsodások mértékét rész­

ben a födémek roncsolásos feltárása útján álla­
pítjuk meg. Födémvéseteink háromfélék :

1. próbavésések,
2. át vésések és
3. tartófeltárások.
Próbavéseteket a födém alsó síkján végzünk. 

Eltávolítjuk a mészhabarcs vakolatot és ha van 
a nádszőnyeget, majd a salakbeton lemez kb. 
15 X 15 cm területén, 5— 10 cm mélységben, addig 
mélyítjük és szélesítjük a vésetet, amíg a feltárás­
ban legalább 10 cm hosszú vasbetétet találunk.

A vas mindkét oldaláról, függőlegesen, késsel 
eltávolítjuk az oxidált réteget és az átmérőt a 
fémfényes felület legvékonyabb pontján mérjük. 
E véseteket általában az átázások helyére, vagy 
korróziós vonatkozásban kritikus födémterületre 
telepítjük. Épületenkénti számuk megközelítőleg 
megegyezik a helyiségek számával. Ahol nagyobb 
mértékben károsodott a vasállapot, ott a vésést 
egyszer vagy többször megismételjük a károsodott 
födémszakasz körülhatárolása végett. A födém­
lemez viszonylagos rongálódása nélkül készült 
vésetek cementtel erősített mészhabarccsal helyre­
állíthatok.

Itt említjük meg, hogy nádazást nem minde­
nütt találtunk. Olcsóbb építkezéseknél, az elma­
radt nádazás miatt, lényegesen hamarabb indul­
tak meg a letáskásodási folyamatok. Nedves 
helyiségekben viszont, ahol az átázás huzamos, a 
nád gyorsabban korhad el s az vakolatleválást 
idéz elő.

Födémvésést az épületben csupán 2—3 helyen, 
kb.- 40 X 40 cm területen készítünk. Az átvésés 
felülről, a padlózat felbontásával történik. A vas­
betétek átfűrészelésével egydarabban kiemelt salak­
beton kockákat szilárdsági vizsgálatoknak vetjük 
alá. Az átvésések helyreállítása, vasbeton lemez 
beépítésével, közvetlenül a vizsgálatok után cél­
szerű.

Korróziós hatásoknak kitett helyeken tartó­
feltárásokat is kell készíteni. Ennél a vésésnél a 
tartóvégeket, valamint az ezekre kapcsolt ken­
gyeleket, köteghurkokat a főfal és födémlemez 
érintkezési vonalában kell ki vésni. Ilyen feltárást 
épületenként 10—25 helyen kell készíteni. A köte- 
gek elnyíródása ugyanis leginkább a kengyeleknél 
következik be, ahol a vasbetétek hajlításából

származó belső feszültség maximális. Növeli a 
károsodás lehetőségét, hogy ezen a helyen két 
teljesen ellenkező elektrolitrendszer érintkezik és 
határolja a vasakat :

1. a téglafalfészekbe ágyazott cement-, vagy 
mészhabarcs és

2. a födémlemez salakbeton anyaga.
Ez a körülmény potenciálkülönbségeket idéz 

elő. A tartófeltárásoknál alulról történik a vésés 
és ezért a padlóburkolatot legtöbb esetben nem 
kell felbontani. Helyreállításukra közvetlenül a 
vizsgálatok után kerül sor.

Vasvizsgálatok. Az előzőkben ismertetett fel­
tárásaink legfontosabb célja a vasszerkezetek 
állapotvizsgálata, a vasátmérők mérése, s ennek 
alapján a födémterületnek a károsodás különféle 
fokozatai szerinti elhatárolása, tagolása. E kívá­
nalomhoz pl. egy nagyobb épület esetében, az 
említett vésetek nem elegendők. Ezért vezettük 
be a roncsolásmentes vizsgálatokat, melyek aránylag 
kis költséggel, nagy területet tárnak fel. Eddig két­
féle roncsolásmentes módszert vezettünk be : a 
röntgen-, és a radioaktív izotópos vizsgálatokat.

Födémröntgen vizsgálatokat a Rákóczi út 51. 
sz. épületnél alkalmaztunk először. A készüléket, 
mely az iparban igen elterjedt, eddig hegesztési 
varratok, vasöntvények átvilágítására használták, 
neve : „Liliput 120” . Magyar gyártmány, hor­
dozható kivitelű, részadatai a következők. Súlya 
az összes szerelvényekkel együtt 110 kg, maga a 
készülék mindössze 70 kg. Munkafeszültsége 120 
kV, a célszerű áramerősség 5 mA, egyaránt alkal­
mazható 110—220 V-os hálózatti feszültségre. 
A rtg. cső fókuszfelülete 2,4 mm2. Ez a készülék 
30 mm acél, vagy 150 mm normálbeton, a mi 
gyakorlatunkban pedig a melegpadlós födémek 
átvilágítására alkalmas. Megjegyezzük, hogy hasz­
nálnak az iparban ugyanilyen típusú, de 200 kV-os 
hordozható Liliput rtg. gépet is, melynek súlya 
csak kb. 20 kg-mal nagyobb, mint az említetté. 
Ez utóbbi segítségével már 50 mm acél, 30 cm 
normálbeton és a hidegpadlós födémek roncsolás­
mentes vizsgálata is lehetséges.

A rtg. felvételi helyek kijelölésénél már 
figyelembe vesszük az ismertetett roncsolásos 
(véséssel járó) vizsgálatok eredményeit is. Meg­
győződésünk, hogy mint minden anyagvizsgálat­
nál, itt is a roncsolásos és roncsolásmentes vizs­
gálatok e g y ü t t e s  alkalmazásával, kapha­
tunk tiszta képet a szerkezet anyagáról és annak 
állapotáról.

Eleinte a vizsgálatok helyét a födém feletti 
padlóburkolatra helyezett radioaktív izotóppal és 
a födém alsó síkján, hordozható, GM csöves 
rate-meterrel jelöltük ki, később azonban rájöt­
tünk arra, hogy egyszerűbb a padlóburkolatot 
8— 10 mm 0  hordozható villanyfúró (42 V) segít­
ségével átfúrni, vagy hegyes acél tűvel átütni.

A mérési geometriát úgy választottuk meg, 
hogy a lehetséges képtorzulás a szükséges 0,5 mm-es 
toleranciahatáron belül legyen. Egyébként a kép­
torzulás, a fókusztávolság és a vasalásnak a kép- 
síktól való távolsága ismeretében jó közelítéssel 
számolható a 4. ábrán feltüntetett képletek
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segítségével. Esetünkben — mivel a rtg. fiimet 
a födém betonlemezének aljára helyezzük — 
H 2 =  h-val, ill. b == 0, a d értéke általában 
9 cm. Az expozíciós idő 10—20 perc, a fényképe­
zéshez só-, és ólomerősítőlemezt használunk. Cél­
jainknak legjobban az Agfa Texo-R jelzésű film 
felel meg 30x40 cm-es méretben. A felvételnél 
a födémlemez és a film közé egy 5 mm 0  gömbvas 
etalont (ilyen a vasbetétek névleges átmérője) és 
2 db, egymásra merőleges, ólomszámokkal ellátott 
mérőszalagot helyezünk el. Egyik a képnek a 
vastartótól, másik a főfaltól mért távolságát 
tünteti fel.

Focus

1*--------- —í------

4. ábra. A rtg. átvilágítás elvi elrendezése és a felvételeken várható 
torzulás számítása

A fémvasnak és a vashidroxidnak, valamint 
a többi korróziótermékeknek élesen elhatárolható 
képe van, a feketedés mértékéből a vasbetétek 
korrózióállapota biztonsággal állapítható meg. 
A korróziótermékek elhelyezkedéséből, a salak­
beton pórusaiba való behatolásból következtetni 
tudunk a beton pórusosságára, letáskásodási hajla­
mosságára. Itt kell megjegyeznünk, hogy a vas­
betétek korróziója általában nem térorientált, 
vagyis nincs különbség a függőleges, vagy vízszin­
tes irányban fellépő károsodásnál. Ilyen tenden­
ciózus méretkülönbség csak a pincéknél van, ahol 
a letáskásodás miatt vagy más okból takaratlan 
vasbetétek alsó fele a légnedvességgel jobban 
érintkezik. A felvételek kiértékelésénél ezt figye­
lembe kell venni.

Ha több felvételt készítünk egy sávban, pl. 
a födémmezőt határoló főfaltól mezőközépig, 
akkor — rajzban felhordva a képeken található 
vasakat — eljárásunkkal (a kétirányú szimmetria- 
tengely adottságai miatt) rekonstruálni lehet az 
egész födémmező vasalási képét. Ezáltal viszont 
megismerhetjük nemcsak a vasalási rendszert, 
hanem a vasalási sűrűséget is, amely a statikai

számításoknál döntő fontosságú adat. A lemezek 
vasalási sűrűsége ugyanis nem egységes, egyik 
épületnél nagyobb, a másiknál kisebb. Eddig 
7— 18 m/m2 vasalási sűrűségeket mértünk, mely 
értékben a kötegek vasanyaga nem volt beszá­
mítva. Önmagában a vasak korrózióállapotának 
ismerete alapján, a vasalási sűrűség adatai nélkül, 
a károsodás mértékére nem következtethetünk.

Egy rtg. felvétel költsége kb. 220 Ft, ha a gép 
mozgatásához szükséges munkaerőket a megbízó 
adja. A készülékkel naponta 6— 10 felvétel készít­
hető. Egy épületen — a födémterülettől és annak 
állapotától függően — 20—40 felvételt készítünk, 
A felvételek előhívása a vizsgált épületekben 
létesített ideiglenes jellegű sötétkamrában, hor­
dozható eszközökkel történik.

Egyelőre kísérletképpen készítettünk felvé­
teleket Mátrai-födémekről radioaktív izotópokkal is. 
A rendelkezésre álló számos izotópféleség közül 
nehéz volt kiválasztani a műszaki, gazdaságossági 
és munkavédelmi szempontokból egyaránt meg­
felelőt. Az Irídium 192 izotóppal, Gaewert gyárt­
mányú D. 7 jelzésű, izotópra érzékenyített filmre, 
ólomerősítővel készített felvételeknél megálla­
pítható volt, hogy a lágyabb sugarakkal dolgozó 
röntgendiagnosztika a vasbetétek vizsgálatára 
célszerűbb, élesebb, kontrasztdúsabb, tehát job­
ban kiértékelhető képet ad. A vastartók átvilá­
gítása azonban a hordozható rtg. készülékekkel 
nem oldható meg s így ennek jövő útja az izotópok 
alkalmazásához vezet. Gumikerekes 100 kg súlyú 
konténerekkel (lásd 5. ábrát) az e célra alkalmas 
alacsony dózisteljesítményű izotópok veszélymen­
tesen szállíthatók olyan aktivitásban is, amellyel 
a vastartókról még elfogadható expozíciós idő 
alatt (15—30 perc) megfelelő képek készíthetők. 
A felvétel technikája egyébként azonos a rtg. 
vizsgálatoknál emllítettel. Rutinszerű munka ese­
tében, jó előkészítés mellett, költségigénye sem 
nagyobb.

A vasbetétek szilárdságának vizsgálatai három 
irányúak : megállapítják a szakítószilárdságot, a 
folyásnál mért húzóerőt és a szakadási nyúlást. 
Korrózió következtében ezek a jellemzők csak kis 
mértékben torzulnak és csupán néhány esetben 
volt tapasztalható az anyag kristályszerkezet 
módosulással kapcsolatos elridegedése. A folyásnál 
fellépő húzóerő 21— 24 kg/mm2, a szakadási 
nyúlás átlag 12— 20%-os.

Salakbeton vizsgálatok
Próbavéseteinknél figyelembe vesszük a salak- 

beton véshetőségét is. Ebben — jobb híján — 
3 gyakorlati fokozatot állítottunk fel :

1. nehezen véshető : a salakbeton töm ör;
2. könnyen véshető : a salakbeton pórusos,

vésésnél kisebb-nagyob 
darabokra szétesik;

3. porlékony : a salakbeton véséssel
szemben elenállást alig 
mutat, kézzel kapar­
ható, ki vésett darabok 
ujjak között morzsol­
hatok.
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Tapasztalat szerint ezek a gyakorlati kate­
góriák megközelítőleg 20—30, 10—20 és 10-nél 
kisebb kg/cm2 törőszilárdságú salakbetonnak jel­
lemzői.

A nyomószilárdság nagymértékben változó : 
12— 40 kg/cm2, átlagosan azonban 16—25 kg/cm2. 
A tapadószilárdság szintén jelentősen változik : 
9—30 kg/cm2. A rozsdásodott vasfelületek szinte 
egybenőnek a vasbetonnal, mert a száraz állapotú, 
kétvegyértékű vashidroxid jelentős lehorgonyzó 
erőt képvisel. A vízszintesen betonozott vasbetét 
alsó felületén, készítéskor, a beton ülepedése 
miatt léghólyagok, hézagok keletkezhetnek. Ezek 
csökkentik a tapadószilárdságot és növelik a 
károsodás veszélyét.

Ennél a födémtípusnál a salakbetonnak csak 
kitöltő szerepe van. A térfogatsúly átlag 900— 1000 
kg/m3.

A szervesanyagtartalom közelítő meghatá­
rozása érdekében a salakbetont 600 C°-on izzítjuk. 
A kapott izzítási veszteségi értékek 20—26% 
közöttiek. Az effektív szervesanyagtartalom azon­
ban ritkán éri el a 20%-ot. A betonba került, el 
nem égett nagyobb széndarabok letáskásodást 
okoznak. A szén ugyanis vízszívó és duzzadékony.

Egyik legjellemzőbb vizsgálat a salakbeton 
víztartalmának mérése. Ezt 105 C°-on történő 
szárítással végezzük. Megkísérletük a mérést ron- 
csolásmentesen, kísérletképpen tűszerű szondákkal, 
elektromos ellenállásmérés útján. Ez a módszer 
azonban az anyag és struktúra heterogenitása 
miatt nem vált be.

Még mindig tartja magát az a tévhit, hogy a 
salakbetonlemez lényegében felülről ázik át és a 
nedvesség fő forrása a padozaton szétcsurgó víz. 
Igaz, hogy egy-egy csőrepedés alkalmával, időn­
ként lokálisan nagy mennyiségű víz juthat a 
lemezre, ez azonban a laza anyagokon keresztülfut, 
gyorsan átcsöpög és néhány hónap alatt a födém­
ből kiszáradt. Ahol a hidegpadló jó — különösen 
áll ez a terazzo burkolatra —, ott gyakorlatilag 
vízátszivárgás nincs, ahol rossz, ott a repedéseken, 
vagy a lapok közötti hézagokon keresztül valóban 
juthat víz a lemezre. Ha az ilyen repedések pl. 
falikút alatt vannak, ezeken a területeken a vas 
néhány év alatt teljesen eltűnhet a födémlemez­
ből (lásd 6. ábrát).

Jelentős kárt azonban az az óriási mennyiségű 
víz idézi elő, amit a salakbeton évtizedek alatt a 
konyhák, fürdőszobák párás, gőzös levegőjéből póru­
sossága, higroszkópossága következtében vesz fel. 
Teljesen ép márványmozaik burkolat alatt, pl. 
gáztűzhelyek felett a salakbeton lemezben gyak­
ran találunk 3—6 s % vizet, ami azt jelenti, 
hogy 1 m2 területen a kb. 10 cm vtg. lemezben, 
csak levegőből eredően 3—6 liter víz van. Ha az 
ilyen lemez felett megvizsgáljuk a feltöltési réteg 
nedvességtartalmát — bár az anyagkülönbség 
miatt érdemleges következtetést ebből levonni 
alig lehet — úgy ez legtöbb esetben lényegesen 
kisebb, mint a lemezé.

Lakásleválasztásoknál kisebb lejtéssel készí­
tett lefolyók dugulása, a nedves traktusok szapo­
rodása növeli a kárveszélyt. Világítóudvarok alatt,

5. ábra. Konténer a*födémvizsgálatokra alkalmas radióaktív izotópok 
szállításához

mosókonyhák alatt és felett, pincékben, nedves 
helyiségekben és üzemekben, közös WC-ben 
jellegzetes korróziós gócok keletkeznek, ahol helyi­
leg a károsodás nagyságrenddel nagyobb, mint 
máshol. A nagyobb légnedvességű földszinten 
rendszerint nagyobb a tapasztalható kár, mint 
felfelé haladva az emeleteken. Rosszul levegőzött, 
udvarra nyíló helyiségekben, még a lakószobák­
ban is a káiok nagyobb mértékűek, mint a jól 
szellőzött, utcára nyíló, alacsonyabb páratartalmú 
helyiségekben (pl. utcafront lakószobái). A pince­
födémek fokozottabb károsodása tipikus bizonyí­
téka annak, hogy a nedvesség fő forrása nem a 
lemezen felülről átszivárgó víz, hanem a 80—90% 
relatív páratartalmú pincelevegő. A jól kialakított 
állagvédelmeknek tehát a korrózió megszüntetés 
érdekében, felülről és alulról egyaránt el kell 
zárnia a víz behatolásának útját, vagy legalábbis 
a minimálisra csökkenteni bejutását.

Radiológiai vizsgálat. Egyes hazai szénfajtánk 
több-kevesebb természetes radioaktív anyagot 
tartalmaz. Ezek salakjában a sugárzó anyagok 
feldúsulnak s akár a betonba adagolva, akár fel­
töltési anyagként használva a szervezetre károsak 
lehetnek. Mérések lehetnek helyszíniek, vagy 
laborvizsgálatok. Az utóbbi egyszerűbb. Épületen­
ként kb. 10 salakbeton vagy salakminta vizsgála-

6. ábra. Falikút alatt tönkrement vasbetétek
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‘íájékc'zodimk a sngázak&ívitáá hányados 
értékéről. A mezesek régaWakce GM csiveL
ScM.O¥'jöTta heSeZJetZ mintákon. üfaW apgífc- 

tortomek. A stigaraktrritáa hányados
égZneten Hr!Vr rC ZZg atlagOSan 1 _ V-V* -me'~r

r*~rr-S nem -rrill-lr '< : ¿¿T'-:£iaS. Ezt ?.r-.-. magva- 
r iZ lá ^ oL  ntgy a r^gánktíl iiás PÍ îaryhar naiTTA- 
szenemS: ie_emz:je. martéiig ezeket a század­
forduló idejében nég nem liagniáJfc»^ kztemedt 
nyerték z<en tüzelésre. Ü abban ezt a vizsgáhtot 
a re_r. aH  :>z:dor: vzsga.a:: nrnnfa leegyszevőa- 
:ése érdekében í y ,—-V

F e^ jú a fi rizsgáüaiok- A  salakbetao és salak- 
íeíteJtés T^rfdhaíó anyagainak jdentöis 
va.n ü h :  a vas. mind a beton kom z: y aban. 
— t z e g i . í : : z?.: íz MZ • f — * * m t ;  zz etuleter.- 
hent 20—30 db mintán, m ses kioldással végezzük 
eL Vcgluiirouauk a rE  értékét, a kakiom, ~~ av- 
nezrazn. sztLzat es kioödioöok msinvi^gér » azok 
aedm m roit •— g kg-ban adjuk zizz

A jó  al_apz*rl sdakbetonlan a pH -::r>: kének 
még abban az esetben is & felettinek kell kuni, ha 
készítéséhez űn_ savanyú sabtm  altahnrtalr 
Olyan hlyeken ahol a födém tartósan, átázott és 
kü^osódott a ~H 6 >— T Are módosul a“ “ ak 
}eleüL higy a betonban a cement bázisú h ~ ~ . - 
gok fokozatosan lecsökkenek. Erre utal. ka a 
saiiinm tartalom is alacsonyabb.

K:ng— klorid érteke*kei karunk pL kifzések- 
ben a Tüzhe.yrk Mer:, ahol a kinyitásé tartaknü- 
feb á lló  gőzök a födémbe jutnak és ott lerak ódnak. 
A kloridion jeknléte igen kar:« a vasbetétekre. 
A betoapSmaokbazi keletkez: kkdiim kloid növeli 
az ar.yíg hidroskkóposságá:

Meg kell jeg^rezri. hogy a kémia: vizsgátatok- 
tóí Többet vámunk. Tnir.t amii na nar a probléma 
megoldásában ;ekn ten A  Hz az anyag eagpfokú 
beteogenitása n i ázz van Egy gitszg: becsiek a

r ~rrrry- T&ri&cr-----f

mintába jutása zigyans ágon nagy mértékben —cg- 
változtatj a az értékezet A vegk: vetkeztet esek 
levonására." ezért inkább az a: _agérc«r.£'r are tá­
maszkodunk. A korrózió sebességének ::eosIesere 
mégis ad bizonyos támpontot az a k o r o lM y , 
hogy valamely mintaszériában áüagos&n o00*'. 
p nVil. vagv 30 000 “ ~g zg vízoidbatc szu_y..
S04 van já en  A szolfátíartaloni okozta duzzadás 

el «pgíti a saJakbetön fetáskásedasat kűkfflOKíi 
akkor lép d ótok é  ez a jefenseg. na a sznilat 
meflezz a magnézium- vagy a n n m a  tartalom is 
jelent.:«. Ha nzgv mennyiség-á víz ken i a födémbe 
felniről ol. átázás . ágy a leltőizésboí és a lemez­
ből knUatt sznlfatioook a ssdakbetan és r.tsz- 
habarcs vakolat érrntkezési feZneten gipszádr- 
halmoQDÓdást okoznak es így vakodat-ct-— idéz- 
nek dó. Az ilyen átgipszeaedetír fe-Zzdetet egyszeri 
ra vak elássál hdyreallitam nen leket. Helyreien 
az a gyakorlat hpgv a .ez-askas.:,zaS'. ka. zzi ssze*! 
javítják. A  gipszbe ágyazott betonvasak a íég- 
netivesse-z hatasara ni vizesen tookremen ne k.

Az dekrotémiai rizsgtlűíokaé a talajok boeso- 
zivitásának vzzsgaiati módszeréből vetrzn at. 
Evének a Coroetd és salak-, va^petenciál mérések. 
Az dozóknél 24 órára ö V-os pozitív egyeniesczzk- 
ségn aram kat.asa aZa kdyezzlk a porított, majd 
n zzd  telített salakbetonba ágyazott, pontosan 
mezmerz szabvány:« vashengert. Az eredményt a 
wj»«lhgyM  jfJlrawM T1_ 2 s,:24h alacsony — . 6 g  24b 
magasa: - kinw.i*itásra utal. A C a & M -b a e o - 
zez-ss * . ' - _ z z e r . r s z  s: : a:z ' ' ;  *" •
zalznk. hogy k n in téz i nedvességtartalom eseté  ̂
ben milyen mértekben változik a vaskorrőziő. 
így pL adott zelnleten és salakbeton k Ízesben 
1 1 nedve®égtartalamnál 0.1 g 24z veit a vas- 
fogyás Só'1 - -nal ez zz érzék hamnzszorosara 
emelkoiett. A 7. ábrán bemzrtam -k  két kulön- 
böző ér “Jet salakmimá; ával végzett kzseriet ered­
ményeit. 4r-ak eüenére. hogy a seéakmnzak 
kémiai összetétele nagymértekben különböző volt. 
a vasz’ r-gvas girbéi kizel párhuzamosan ritzzak a 
magasa: b neivessegz-artai: m esetében. Az a tapasz­
talat. hogy a víztartalomnak nagyságrenddel 
zagy:Vb jelentősége vszz a vasiezezek károsodá­
sára, mint a sal ak tetőn vixoldhatómak, oda veze­
tett. hogy ezeket a vizsgalatokat ma m.-.r el- 
nanvtik-

A vas- és salakpotendálok általában — 3-50 
— ISO mV közöttiek- Az dektre kémiai vizsgáló­
tokból épül etenként 10-et végeztmzk el.

A l&Kgo Tuzfír p-zritm..:. mrí pszikreméterrel 
mérjék. A mérések ugyanabban az időpontban 
t: menne *z Műikor a salat bet önből a nedvesség- 
tartalom vizsgálatához vesszük a nzntakaz ígv'a 
-ezen vzzteivetele es a légnedvesség közötti ossze- 
zzggés kiértékelhető1 A kapott értékek időszakon­
ként és helyiségenként, a használat és szellőzés 
körülményeit^ fű tő é n  változnak. Zárt világító- 
udvar: zban. pincékben, szőkébb udvarok fold- 
sziíiijen zélen-nyáron egyaránt a mtximumhoz 
kezeli erteaea nzerhei r>k. A konyhai mhaszáritás 
közvetlenül a födém si;ka alatt továbbá az ésés- 
tcumékkent vízgőzt fejlesztő gáztűzhetvek hasz- 
ra^íza frsozottabb mértékben növeli a födémek
5.trosc«iasat A magasabb hőmérséklet növeli a
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kárveszélyt, mert a melegebb levegőben nagyobb 
mennyiségű vízpára lehet jelen.

Újabban — egyenlőre kísérlet képen — fog­
lalkozunk a s. beton higroszkóposságának vizs­
gálatával is. Itt nem állapot-, hanem anyagjel­
lemzőt mérünk, amely független a mintavétel 
körülményéitől. Ezért e vizsgálattól jellemzőbb 
eredmények várhatók.

3. Sztatikái vizsgálatok
A Mátrai födémek vizsgálatára összehívott 

sztatikusi értekezlet határozata szerint, kísérlet­
képpen minden vizsgált épületnél 1—2 próbater­
helést kellett végeznünk. A terheléseket eleinte 
téglákkal, cementeszsákokkal végeztük, újabban 
ezek lebonyolítása vízzel történt (lásd 8. ábra). 
A kb. 30 épületen elvégzett kísérlet szerint a
2— 4-szeres hasznos teherrel terhelt lemezek zöm­
mel rugalmasak voltak, s a lehajlásuk is elmaradt 
a korszerű födémekhez képest. E kísérletek az 
épület nagymérvű roncsolásával jártak (válasz- 
falátvésések. burkolat felszedés stb.) és nyilván­
való, hogy 'egy-két födémmező terhelés alatti 
viselkedéséből nem lehet megbízható támpontot 
kapni az épület összes födéméit illetően. Ezért 
ugyanennek az értekezletnek újabb határozata 
szerint a további kísérletek végzését felfüggesz­
tettük. Az eddigi adatok arra utalnak, hogy a 
Mátrai-födémben jelentős erőtartalékok vannak 
s ennek feltételeit az átlósan, és a gerendák 
hónaljában húzódó kötegek szerepében kell 
keresnünk.

Kísérletképpen méréseket végeztünk a vas­
betétekben fellépő feszültségek vizsgálatára is. 
Újabban pedig — ugyancsak kísérleti jelleggel — 
vizsgálni szándékozunk rezgéskeltő gépekkel a 
lemezek dinamikus hatásokra mutatkozó visel­
kedését (lásd 9. ábra).

A felsorolt vizsgálatokból, valamint a hozzá­
juk fűzött kritikából kitűnik, hogy egy kialakuló­
ban levő, állandóan változó módszerrel dolgozunk. 
A rövidebb és jobb utakat keressük még, melyeken 
ez a nagyhorderejű, sokrétű műszaki probléma 
megoldása megközelíthető. Feltehető, hogy több 
tapasztalat birtokában, később már egyes vizs­
gálatok korlátozhatók, módosíthatók, vagy telje­
sen elhagyhatók lesznek.

Mind a vizsgálatok módszere, mértéke, mind 
a költségek kérdése még nincs szabályozva. 
Ugyancsak műszaki irányelvek, előírások nélkül 
adjuk meg a szükséges védekezést is. Xincs tisz­
tázva az, hogy a védelmet hány évtizedre kell 
terveznünk. Kialakítandó lenne az álláspont, hogy 
a védelemnek szerény anyagi keretek között, 
gyorsan megvalósítható módszerekkel, csupán ha- 
laszthatóvá kell-e tennie a végső megoldást, vagy 
a nagy költségigényű, radikális, teljes biztonságot 
jelentő megoldások alkalmazása célszerű.

Hazánkban épült többezer Mátrai-födémes

8. ábra. Próbaterhelés vízzel

9. ábra. A födém lehajlását és a vasbetétek feszültségét mérő műszerek

épület építési ideje, használatuk körülménye 
közel azonos, ezért tehát az elhasználódásuk is 
azonos időben várható. Xéhány éven belül tehát 
számítani lehet arra, hogy a födémkárok száma 
növekedhet . Az elmúlt hónapban tartott a Mátrai- 
födémek problémájával is foglalkozó Betonkor­
róziós Konferencián kialakult álláspont szerint 
fontos volna, hogy mire ez az időpont elérkezik, 
rendelkezésünkre álljanak a vizsgálatra és véde­
lemre vonatkozó előírások, a tapasztalt szakembe­
rek. az anyagi és más eszközök is.
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Csehszlovákiai és lengyelországi mélyépítési tapasztalatok
E G R I  G Y Ö R G Y  —  R É V  E N D R E

Az ÉM 40 tagból álló mérnökcsoportja 
lengyelországi és csehszlovákiai tanulmányúton 
vett részt. A csoport elsősorban tervezési vonat­
kozásban kívánt tapasztalatokat gyűjteni.

Meglátogattuk a lengyel és cseh tervező vál­
lalatok egy részét és értékes adatokat kaptunk 
tervezési, kutatási, valamint szervezési vonat­
kozásban.

Jelen cikkünkben a mémökküldöttség talaj- 
mechanikus és mélyépítő csoportjának munkájá­
ról, illetve érdekesebb tapasztalatairól számolunk 
be. A  megvizsgálni kívánt témák a következők 
voltak : 1. Talajfeltárás gépesítése, talajfeltárás
módszerei. 2. Talajmechanikai laboratóriumok 
tanulmányozása. 3. Süllyedésmérési tapasztala­
tok. 4. Izotopos talaj feltárási eredmények. 5. Elő- 
tervezés tömeges lakásépítkezésekhez. 6. Cement- 
agyag drain-csövek alkalmazása. 7. Cölöpalapozá­
sok előtervezési munkái és tapasztalatai. 8. Szi- 
várgásgátlási módszerek.

Az alábbiakban az egyes témákat részletesen 
ismertetjük.

1. A talajfeltárás gépesítése és módszerei
Valamennyi lengyel és cseh vállalatnál, ahol 

jártunk szinte egyöntetű tapasztalatunk volt, 
hogy sem a kis. sem a nagyátmérőjű talajmechani­
kai fúrások nincsenek gépesítve, azok lemélyítése 
kézi erővel történik. Rendkívül kemény talajok­
nál, vagy sziklák esetében természetesen használ­
nak gépi berendezéseket, itt azonban vízöblítéssel 
dolgoznak. Ez nem tekinthető kimondottan talaj- 
mechanikai fúrásnak, ezekben az esetekben

nem az egyes rétegek talaj fizikai jellemzőinek, 
hanem azok vastagságának meghatározása a cél.

A talajmechanikai fúrások gépesítése terén 
az illetékes lengyel és cseh szerveknél is az itt­
honihoz hasonló vélemény alakult ki, nevezetesen 
az, hogy ezen fúrások gépesítése nem látszik gaz­
daságosnak.

Kis. 6,0 cm 0  kézi fúróberendezést egyedül 
a varsói Geoprojekt vállalatnál láttunk. A fúró­
szárak 1,5 m hosszúak, egyébként a nálunk hasz­
náltakhoz teljesen hasonlóak. Általában maxi­
málisan 7,0 m mélységű feltárások esetén hasz­
nálják.

A fúrási eljárások tanulmányozása alapján 
leszűrhető az az általános tapasztalat, hogy a 
vizsgálatok 90%-ában nagy, 10 cm-nél nagyobb 
átmérőjű garnitúrákat használnak. A laborató­
riumok berendezése csaknem mind nagy átmérőjű 
magminták feldolgozására van kivitelezve.

Mind Lengyelországban, mind Csehszlová­
kiában a tanulmányutunk során tapasztaltuk azt, 
hogy a talajmechanikai fúrások kiegészítésére, 
a fúrásokkal együttesen gyakran alkalmazzák 
előtervezéseknél, vagy a már kész földmunkák 
minőségi ellenőrzésénél, ill. a munka átvételekor 
a szondázást.

Lengyelországban a mi magyar berendezé­
sünkhöz hasonló dinamikus szondát alkalmazzák 
kiterjedtebben (lásd 1. ábra).

A kos súlya 25 kg, a 
csúcs átmérője 3,5 cm,a kos 
ejtési magassága 25— 50 cm. 
egy ütés ütőmunkája 6— 12 
mkg. A szondacsúcs kikép­
zése a mienkhez hasonló és 
a német szabványnak is 
megfelelő. A hegy acélból 
készül, hogy a törmelékes, 
vagy keményebb talajokon 
való átverés se okozzon 
kárt a csúcsban. A haszná­
lata, a viszonylag kisebb 
átmérő miatt könnyebb, 
mint a mi szondánké.

A kúpos végű szondák 
mellett használnak még 
több fajta kivitelben külön­
leges fej kiképzésű nyíró 
szondákat is. Megfelelő ka­
librálás után tapasztalatuk 
szerint az is kifogástalan 
eredményeket szolgáltat 
(lásd la ábrát).

A szonda kezelősze­
mélyzete 2 segédmunkás és 
1 vezető, aki vagy fúrómes­
ter, vagy technikus. A szon­
dát lehet béléscsővel vagy 
anélkül is használni Általá­
ban az a tapasztalatuk,

I

la. ábra. Különleges ke­
resztalakú végződésű szonda
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hogy béléscső nélkül is jó eredményeket kapnak, a 
relatív összehasonlításoknál. A béléscsővel alkalma­
zott szondázások a helyszíni munkáknál bizonyos 
fokú nehézségeket okoznak, a helyszíni munka hosz- 
szabb ideig tart. és ez az elhúzódás nincs arányban 
az eredmények pontosságának növekedésével. 
Egyébként készítettek tapasztalati összefüggése­
ket annak figyelembevételére, hogy a szonda- 
szárra ható köpenysúrlódás különböző talajoknál 
milyen értékű, és ezzel az értékkel a szondázás 
eredményeit úgy módosítják, hogy az csak a 
csúcsellenállás értékét adja.

A szondázással a talajok tömörségét állapít­
ják meg elsősorban. A tapasztalati összefüggésük 
a 10 cm behatoláshoz szükséges ütőmunka és a 
relatív tömörség között az alábbi :
Ütésszám 10 cm Tömörség Tre
behatoláshoz
0— 1 0 ................... laza 0,0 — 0,33

10— 3 0 ..................  közepesen tömör 0,33— 0,66
30—  ................... tömör 0,66— 1,00

A ,.Hidrogeo”  vállalat a szondázásokat főleg 
vízépítési műtárgyak tervezése során használja. 
Amennyiben a földművek, gátak vízáteresztő- 
képességét kell megvizsgálni, a tömörség és a 
vízáteresztőképesség közötti tapasztalati össze­
függések ismeretében a vízáteresztőképességet 
közvetve szintén a szondázási eredmények alap­
ján állapítják meg. Általában a fúrásból kikerülő 
anyaggal, vagy új tervezés esetén a tervezett 
helyről származó töltésképző anyaggal különböző 
hézagtérfogatra bedöngölve vízáteresztőképességi 
vizsgálatokat végeznek. A megállapított össze­
függéseket grafikonba felrakják, és az ellenőrzés 
során e grafikon segítségével a szondázásból meg­
állapított tömörséggel számítják az áteresztőké- 
pességi együtthatót.

Ha ez nem éri el a megkívánt mértéket, 
a művezetésük során a töltést tovább tömöríttetik. 
vagy a beépített anyagot kiszedve újra tömörítve 
visszahelyeztetik.

Bemutatták a Varsótól északra kb. 180 km 
távolságban épülő Wlaclavek-i vízierőmű építési 
kiviteli terveit. A tervek szerint a vízlépcső 
magassága 14 m. A szondázási munkálatokat a 
megépülő hosszanti gátak tömörségvizsgálata cél­
jából végezték.

Csehszlovákiában szintén nagy előszeretettel 
használják a szondázást. A ..Geologiczky Pruz- 
kum” vállalatnál nyert felvilágosítás szerint ők is 
a behatolás és a tömörség közti összefüggés alap­
ján főleg ellenőrzéseknél és tömörségi vizsgálatok­
nál használják a szondát. Itt is dinamikus szondát 
alkalmaznak. Érdekes, hogy sem Lengyelország­
ban. sem Csehszlovákiában nem találtunk statikus, 
vagy svédszondát, vagy vízöblítéses szondát.

A talaj összenyomódási modulusának hely­
színi próbaterheléssel való meghatározását csak 
ritkán, rendkívül nagy. vagy süllyedésre különö­
sen érzékeny létesítményeknél végzik. Prágában 
pl. átlagban évente 10 db próbaterhelést szoktak 
végezni. 5000 cm2 nagyságú terhelőlappal dolgoz­
nak a szovjet előírások szerint.

Próbaterhelésnél, ha lehetőség van rá. meg­
levő épületek terhelését ellenterhelésként felhasz­

nálják. Prágában a kavicstalaj teherbírásának 
meghatározására érdekes kísérletsorozatot végez­
tek. Egy meglevő, nagy terhelésű épületnél az 
alap alá egy kutat süllyesztettek le, azt betonnal 
kitöltötték, a betonkút teteje és az épület alapja 
közé hidraulikus sajtót helyeztek el. amelynek 
segítségével a talajra terhelést lehetett adni (lásd 
2. ábrát).

2. ábra. Próbaterhelés kavicson

A kútalap felülete F =  0.8 m2 volt és a ter­
helést fokozatosan 30 kg cm2-ig növelték. A süly- 
lyedésmérés eredménye azt mutatta, hogy még 
30 kg cm2 terhelésnél is a süllyedés nagysága nem 
haladta meg a 2 crn-t. Ez a kísérletük azt igazolja, 
hogy a kavicstalajok teherbírása — amikor talaj- 
törés veszélyétől nem kell tartani — igen nagy.

2. Talajmechanikai laboratórium tanulmányozása
Mind lengyelországi, mind csehszlovákiai tar­

tózkodásunk során több talaj mechanikai labora­
tóriumot néztünk meg. A laboratóriumok igen 
jól felszereltek és tapasztalatunk szerint részletes 
laboratóriumi vizsgálatokat csak különleges nagy. 
vagy kényes létesítményeknél végeznek. A zavar­
talan magminták feldolgozására szolgáló beren­
dezések csaknem mind nagyátmérőjű magminták 
feldolgozására vannak elkészítve. A triaxiális 
vizsgálatokat mind Varsóban, mind Krakkóban, 
de még Prágában is lengyel-gyártmányú és angol 
rendszerű berendezéssel végzik (lásd 1. fényképet).

A felhasználható minta átmérője 12 cm. 
A laboratóriumok vezetői szerint a triaxiális beren­
dezést jó eredménnyel használják, a súrlódási 
szögre és kohézióra kapott értékek teljesen meg-

1. kép. Lengyel gyártmányú triaxiális gép
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2. kép. A lengyel Geoprojekt Vállalat ödométerei

3. kép. Vízáteresztőképesség meghatározására szolgáló berendezés

4. kép. Vízáteresztőképesség meghatározására szolgáló berendezés

bízhatóak. A süllyedésszámításhoz szükséges ösz- 
szenyomódási modulus meghatározására a labo­
ratóriumban szintén 12 cm 0 -jű  és 3 cm magas 
mintákat használnak. Közlésük szerint még az 
így kapott értékek is jelentősen alatta maradnak 
a tényleges értéknek. (A használt ödométer fény­
képét lásd 2. fényképen.)

A laboratóriumban egy-két olyan korszerű 
géppel rendelkeznek, amelyek egyformán alkal­
masak a talajok húzó- és nyomószilárdságának 
meghatározására.. Igen korszerű és egészen új

típusú berendezéseik vannak a vízáteresztőképes- 
ségi együttható meghatározására. (Lásd a 3, 4. 
és 5. fényképeket.)

A berendezést a Geopol saját műhelye készí­
tette el saját terveik alapján.

A munkaasztalon 4 db készülék van elhe­
lyezve, tehát egyszerre párhuzamosan 4 vizsgálat 
végezhető. A készülékkel mind állandó, mind 
változó víznyomással lehet dolgozni. Zavart és 
zavartalan állapotú minta egyaránt bekészíthető. 
Most készítenek olyan magmintavevőket, amelyek 
segítségével a zavartalan magminta közvetlenül 
a fúrásból való magvevő hengerrel készíthető be. 
Az egyes készülékek úgy vannak megszerkesztve, 
hogy a bekészített mintára tetszőlegesen olyan 
értékű nyomást tudnak előállítani, amely a ter­
mészetben is előfordul.

A vízáteresztőképesség meghatározására más 
elven ’ működő berendezésük is van, amellyel az 
eredmények igen szellemesen és könnyen kiérté­
kelhetők. Maga a készülék állandó víznyomásos 
elven működő permeabiliméter, amelynél az át­
folyó víz mennyiségét és az időközben eltelt időt 
mérik. Ezek a mérések úgy történnek, hogy a 
kifolyó vízcsepp elektromos kapcsolatot létesít és 
minden csepp hatására a hozzá kapcsolt jelfogó 
készülék eredményeit összehasonlítva a szalagon 
található időjellel az időegység alatt leeső víz- 
cseppek számát meg lehet határozni.

Érdekes és egyszerű berendezésük van a tala­
jok duzzadásának a meghatározására is. A talajok 
agyagtartalmát nemcsak mennyiségileg, de minő­
ségileg is vizsgálják. A különböző agyagásványok 
meghatározását fotocellás műszerrel végzik. A ka­
pott eredményeket grafikonba felrakják, amelyből 
az agyagásvány mennyisége és minősége kiérté­
kelhető.

3. Süilyedésmérési tapasztalatok
Mint ismeretes'egy építmény tervezésénél a 

talajmechanikai vizsgálat egyik legnagyobb fel­
adata a létesítmény várható süllyedésének meg­
határozása. Ehhez a talaj összenyomódási modu­
lusának meghatározása elengedhetetlen feltétel. 
Ezt vagy laboratóriumi úton ödométeres vizsgá­
latokkal, vagy helyszíni próbaterhelésekkel hatá-

5. kép. Vízáteresztőképesség meghatározásara szolgáló berendezés
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rozzák meg. Az esetek 90%-ában a próbaterhe­
lések magas költségére való tekintettel a számí­
tásoknál a laboratóriumi vizsgálatok eredményeire 
vagyunk utalva.

Általános megállapítás, amiről most a hazai 
tapasztalatok mellett mind Lengyelországban, mind 
Csehszlovákiában is meggyőződtünk, hogy a labo­
ratóriumi vizsgálatokkal meghatározott össze- 
nyomódási modulusok alapján számított süllye­
dési értékek lényegesen nagyobbak a ténylegesen 
bekövetkező értékeknél.

A süllyedések pontos meghatározása gazda­
sági szempontból igen jelentős, mert különösen, 
ahol egyenlőtlen süllyedések várhatók, az ellene 
való védekezés anyagi kihatása igen jelentős lehet. 
A magyarországi süllyedésmérési tapasztalatokat 
az FTI is feldolgozta. Ebből a számított és a 
tényleges süllyedések közötti különbségekre szám­
szerű adatokat kaptunk. Ilyen részletes összeha­
sonlítást sem Lengyelországban, sem Csehszlová­
kiában nem láttunk.

Példaképpen bemutatták egy feltöltésen, le­
mezalappal készült épületcsoport süllyedésszámí­
tási és mérési eredményeit. A talajmechanikai 
vizsgálatok szerint az épület alatt 3 m feltöltés, 
alatta vékony tőzeg, alatta pedig homokos agyag­
réteg helyezkedik el. A házak 3 emeletesek (Lublin 
Podzance). Ezek az épületek jelentős, egyenlőtlen 
süllyedéseket mutattak. A max. süllyedéskülönb­
ség 34 cm volt.

A házak a nagymérvű egyenlőtlen süllyedés 
miatt jelentős mértékű b illene st szenvedtek. Erre 
már a tervezés során számoltak és a billenés lát­
szatát a házak olyan elrendezésével igyekeztek 
csökkenteni, hogy azokat íves helyszínrajzi elren­
dezésben építették, nem pedig egysorban.

4. Izotópos talajíeltárási eredmények
Az izotópos feltárási módokkal kiterjedten 

Varsóban a Hidrogeo Vállalatnál, Prágában pedig 
a Geologiczky Pruzkum Vállalatnál dolgoznak. 
Alig azonban nálunk a kísérletek még ezideig sem 
indultak meg, ők ezen a téren jelentős előrehaladást 
értek el. Kísérleti tapasztalataik vannak mind a 
víztartalom, mind a helyszíni tömörségmeghatá­
rozására. Ezen méréseket nemcsak a felszínen, 
hanem a fúrólyukban is tudják végezni. A víztar­
talom meghatározását neutronokkal végzik. Neut­
ron forrásul Beriliumot és Poloniumot használ­
nak, ami közismerten az egyik legjobb és legke­
vésbé veszélyes neutron forrás. A használt egység 
nagysága 0,5 mili Curie. Alkalmazott szondájuk 
sajnos nem volt megtekinthető, mert ezzel éppen 
vidéki kísérleteket folytattak, de közlésük szerint a 
sugárforrást jól sikerült árnyékolni, így a méréseket 
végző személy maximálisan védve van a veszélyes 
sugárzástól.

Lényegesen jobban állnak a tömörség meg­
határozásával. Itt a neutron forrásnál veszélyte­
lenebb kobaltot (CO60), vagy césiumot (Cs137) 
használják. A szondájuk ennél az eljárásnál a 
szokásos elrendezésű. Fúrólyukba kell leengedni, a 
sugárforrás ólommal van árnyékolva és a leolvasás

a közismert számlálóberendezéssel történik. A tö­
mörség meghatározására már tapasztalati görbéik 
vannak néhány- talaj faj tára s a tervek szerint 
ez év nyarán a gy-akorlatnak is át fogják adni.

Az izotópos tömörség meghatározás Cseh­
szlovákiában is igen előrehaladott állapotban van.

Az egy-etemen egy- villás izotópos berendezést 
konstruáltak, amit 360 mm 0 -jű  fúróly-ukban 
lehet alkalmazni, akár a talaj tömörségének, akár 
víztartalmának meghatározására. A berendezést a
4. ábrán mutatjuk be. Az egyik villában helyez­
kedik el a sugár-forrás CO60, másik villában pedig 
az észlelőfej van. A berendezés 30 cm 0 -jű  gömb 
tömörségi, vagy víztartalmi értékéről ad átlagos 
értéket. Ezt a berendezést a szerkesztők már be 
is kalibrálták és a gyakorlatban is — egy-előre 
még csak tömörség meghatározására — tudják 
használni.

A kalibrációs görbéket a 3. ábrán tüntettük 
fel.

idŐ (ÓrV)
0 5 10 fS 20 25 30

3. ábra. Izotóp szonda tömörség meghatározásához

5. Előtervezés tömeges lakásépítkezésekhez
Mint már említettük, kisebb létesítmények 

megépítéséhez az előtervezés, elsősorban a talaj- 
mechanikai vizsgálat, sok esetben elmarad, mivel
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mind Lengyelországban, mind Csehszlovákiában 
teherbírás szempontjából kedvezőbb állapotú tala­
jok fordulnak elő a nálunk szokásosnál.

Tömeges lakásépítkezések esetében azonban 
csaknem mindig végeznek talajmechanikai vizs­
gálatokat is. Lengyelországban ezeket az előter- 
vezési munkákat a varsói Geoprojekt Vállalat 
végzi, melynek profilja nagyjából az FTI profil­
jával azonos. Van geodézia, vízkutatási, hidrológiai 
és talajmechanikai osztályuk. Általában szokás 
ennél a vállalatnál, hogy a városoknak arról a 
részéről, ahova a későbbiek folyamán lakótelepek 
épülnek, részletes terepfelvételt, valamint rész­
ben meglevő, részben újabb fúrások alapján talaj- 
térképet készítenek. Ha a későbbiek folyamán 
nagyterhelésű, vagy süllyedésre különösen érzé­
keny épületet építenek, akkor még részletes talaj- 
vizsgálat készül. Általában azonban ezeket a lakó­
épületeket kizárólag a talajtérképre támaszkodva 
tervezik meg. tőlünk eltérően. A területet ezeken 
a térképeken különböző szempontokból osztályoz­
zák, így teherbíróképesség, szélviszonyok, talaj­
víz és hidrológiai viszonyok stb. A különböző 
szempontok szerinti osztályozást külön-külön tér­
kép lapokra rakják fel, a területeket egymástól 
elhatárolva különböző színekre festik. Végül ké­
szül egy összesítő térkép, amelyen az összes szem­
pontból való osztályozás — természetesen meg­
felelően súlyozva — együttesen szerepel, s ez az 
a térkép, amely alapján a szakvéleményt meg­
adják.

Uj településeknél adatokat^ adnak a terület 
mezőgazdasági viszonyaira is. Általában a talaj - 
térkép és a felsorolt egyéb tényezők alapján való 
terület-osztályozás a tervezés első stádiumában 
történik.

A tervezés második szakaszában az épület 
pontos helyét és egyéb adatait még mindig nem 
ismerik, csak itt már az épület helye egy szűkebb 
területre korlátozódik. Ha nagyobb létesítményről 
van szó, itt részletes vizsgálatot készítenek és a 
talaj mechanikus javaslatot tesz, hogy a már 
leszűkített területen belül az épület legcélszerűb­
ben hova kerüljön és ott milyen alapozási módot 
válasszanak.

6. Cementagyag drain-csövek alkalmazása
A lengyelországi laboratóriumi és üzemi kuta­

tások egyaránt megerősítették, hogy igen disperz 
agyag hozzáadása cementhez néhány tized %, 
vagy annál nagyobb mennyiségben kedvező hatást 
gyakorol a keverék fizikai, kémiai és mechanikai 
tulajdonságaira. Ezek az előnyök lehetővé tették 
azt, hogy kidolgozásra kerüljön a eementagyag- 
keverékek újszerű alkalmazása a talajjavítási 
munkáknál, drain-csövek gyártásához.

Ez az eljárás a múlt év folyamán került 
bevezetésre Lengyelországban, ahol ma már mint­
egy 30 üzem dolgozik, és mintegy 13 millió db 
csövet gyárt le.

A gyártás megszervezése a kormány és a 
párt központi határozata alapján történt meg. 
A csövekre jellemző : nagy szilárdság és fagy- 
állóság, a csövek felülete sima, illeszkedő végük 
egyenletes. Gyártásuk könnyű, egyszerű. A csövek 
készítésére szolgáló gyártó berendezés nem nagy­
összegű beruházással, rövid időn belül üzembe­
helyezhető. Ezek a csövek mintegy 40%-kal 
olcsóbbak az égetett drain-csö veknél. A cement- 
agyag-betonokra jellemző továbbá a kismértékű 
zsugorodás, a nagy tömörség és vízzáróképesség, 
továbbá csekély mértékű vizfelvevőképesség.

7. Cölöpalapozások előtervezési munkái és
tapasztalatai

Elöljáróban le kell szögezni, hogy mind a 
csehek, mind a lengyelek igen sok cölöpalapozást 
készítenek. Ennek oka valószínűleg az, hogy az 
építőipar gépesítése mindkét államban fejlettebb, 
mint nálunk. Ez meglátszik mind a sokfajta modem 
cölöpkészítő gép alkalmazásában, (Franki verő- 
berendezés, Benoto cölöpkészítő, légnyomásos 
Wolfsholz cölöp, különféle Diesel verőberendezé­
sek stb.) mind a kísérleti és tudományos intézeteik 
munkásságában és kísérleti telepeinek felszere­
lésében. A különböző, Lengyelországban haszná­
latos cölöptípusok készítésének idejét és a költ­
ségtényezőit az 1. és 2. táblázat adja.

A táblázat vizsgálatából kitűnik, hogy a leg­
gazdaságosabb cölöptípus mind a készítési időt,

I fm. vb. cölöp készítésének ideje
1. táblázat

Cölőptipos Előregyártott Franki W olfsholz Strauss

Keresztmetszet ............................. 400 x  400 mm 0520 mm 0  400 mm 0400 mm

összlétszám....................................
6 fó Könnyű verő 

Közepes verő 
Vehéz verő ..

. 15 fő 

. 16 fő 

. 18 fő

Fűróbrigád . . . .  
Betonozó br. . .

. 6 fő 

. 9 fő
Fúróbrigád . . . .  
Betonozó br. . . .

. . 6 fó 

. 7 fő

Talajosztály.................................... I . I I .  I I I . I . I I . I I I . I . I I . I I I . I . I I . I I I .

1 m lemélyítés ideje (órában) . . . 0,15 0,18 0,27 A 0,22 0,40 1,15 0,99 1,18 j 2,96 1,16 1,74 3,48
I

1 m betonozás (órában) ...............
B 0,20 0,37 1,01

0,35 0,35 0,35 , 0,35 1,21 1,21
C 0,19 0,31 0,85

1 m teljes kivitelezése (órában) . . --- ---  --- 0,20 0,36 1,00 1,34 1,83 3,31 2,37 2,95 4,69

Átlagosan (órában) ..................... 0,20 0,50 2,19 3,33

Viszonyszám .................................. 1,0 2,50 11 16,6
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1 lm. rb. cölöp költségtényezői (zloti)
2. táblázat

Cölöptípus Előregyártóit Franki Wolfsholz Strauss

Keresztmetszet 400 x 400 mm 0520  mm 0  400 mm 0  400 mm

Talajosztály ..................... I. II. III. I- II. III. I. II. III. IV. I. II. III. IV-

Munkabér (zl.) ................ 13,40 15,90 26,40 14,00 26,45 77,30 48,20 ! 59,90 84,60 127,50 51,50 62,40 86,20 , 128,40

Anyagár (zl.) .................. 161,00 161,00 161,00 34,80 31,80 27,80 34,90 1 32,90 31,00 29,10 34,90 32,90 31,00 29,10

Gépköltség (zl.) .............. 7,40 8,70 14,70 31,50 59,45 173,90 38,10 36,60 35,10 33,10 5,20 4,90 4,50 4,20

Szállítás 2 km-ig (zl.) . . . 7,10 7,10 7,10 8,57 8,57 6,90 6,60 5,90 5,20 4,50 6,60 5,90 5,20 4,50

1 m teljes ára (zl.) ......... 236,2 242,2 268,20 115,57 171.49 390,00 190,10 j 207,60 250,26 327,40 156,40 173,70 216,00 293,90

Átlagos ár 1 m-re (zl.) . . 248,80 226,35 243,84 209,80

1 m3 vb. cölöp ált. á (zl.) 1550,00 1075,00 1875,00 1610,00

Teherbírás ( t ) .................. 66 90 60 40

1 t teherbírás költs........... 3,82 2,52 4,05 5,22

Aránvszámok.................. 1,51 1,00 1,61 2,07

Fel és leszerelés.............. 15 700 45 700 11 027 7 163

Arányszám ................ . . .  1 2,2 6,4 1,57 1,0

mind a költségeket tekintve a Franki-cölöp. Az 
is kitűnik, hogy a hazánkban használt egyszerű, 
vízalatti betonozással előállított fúrt cölöp — mely 
a Strauss cölöptípushoz áll a legközelebb — a 
legkevésbé gazdaságos mind időben, mind költ­
ségben.

A lengyel Építéstudományi Intézet kiterjedten 
foglalkozik mélyépítési kutatásokkal is. Az intézet 
kísérleti telepének egy részét a mélyépítési kísér­
letekre használják fel, ahol sínen mozgó próba- 
terhelő berendezés működik. Ez kb. 80— 100 ton­
nás terhelést tud átadni. A próbaterhelés ellen­
súlya a sínen mozgó portál daruszerkezetre felhor­
dott leterhelő anyag. A darupálya nyílásköze kb. 
25 m, hossza kb. 60—70 m. Itt folynak a kísér­
letek a szokványos és nálunk is ismert előregyár­
tott cölöptípus és az általuk most kikísérletezés 
alatt álló speciális, előregyártott, előfeszített vas­
beton cölöptípus teherbírásának megállapítására 
(lásd 4. ábrát).

Az előregyártott vert vasbetoncölöp terén nagy 
fejlődést jelent a lengyelek által tervezett szárnyas 
előfeszített cölöp. Éz a cölöp mind betonban, 
mind vasban igen anyagtakarékos megoldás.

A cölöp felső kb. 1,5 m hosszú része a verősap­
kába való befogás miatt a szokványos háromszög­
letes kiképzést mutatja, míg a cölöp többi részén 
a keresztmetszet lecsökken. Eddigi eredményeik 
szerint a szokványos háromszögletes és a szárnyas 
cölöp teherbírása közt számottevő eltérés nem volt. 
Az előző teherbírása a kísérleti telepen történt pró­
baterhelés szerint homoktalajban, 6 m-es cölöp­
hossz mellett 44— 48 tonna volt, míg a speciális 
szárnyas cölöpé 40— 44 tonna. A verés a szárnyas 
cölöpnél a kisebb keresztmetszeti terület miatt 
jóval gyorsabb volt.

A kísérleti telepen a talajvíz igen mélyen van, 
így a talajvíz hatását nem tudták figyelembe 
venni. Mindenesetre kísérletezés nélkül is kimond­
ható, hogy olyan helyeken, ahol a köpenysúrlódás

a teherbírásnak jelentős részét teszi ki, a szánkás 
cölöptípus feltétlenül gazdaságos, viszonylag nagy 
felülete miatt.

Fúrt cölöpözési módszerek közül egész Len­
gyelországban a Wolfsholz típusú cölöpöket hasz­
nálják leginkább. A nálunk használatos vízalatti 
betonozással készített fúrt cölöpöket már igen 
régen elvetették a betonozással szükségképpen

4. ábra. Instytut Techniki Budowlany kísérleti telepének vázlata
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előforduló szakszerűtlenségek és kivitelezési bi­
zonytalanságok miatt. A Wolfsholz-cölöpöket 
30,5 cm átmérőjű fúrólyukkal készítik és a beto­
nozás sűrített levegővel történik. Tapasztalataik 
szerint az így készített fúrt cölöpök egyenletes 
betonminőségűek, a teherbírásuk sokszorosan meg­
haladja a vert előregyártott cölöpök teherbírását. 
A prepakt beton felhasználását a cölöpözésnél 
nem ismerik.

A helyben készült cölöpök közül a Franki - 
cölöpöket használják. Több Franki verőberende­
zésük van, de ezek Gdansk környékén dolgoztak 
és így nem volt módunk megtekinteni működé­
süket. Általában a cölöpalapozási tudományos 
kutatást a gdanski politechnika végzi. A Franki­
cölöpökkel szerzett tapasztalatok annyira jók, 
hogy sem teherbírási sem egyéb probléma nem 
merült fel.

A cölöpözések előtervezése során a mi szab­
ványunkhoz hasonlóan a lengyel szabvány szerint 
is próbacölöpözést és cölöppróbaterhelést kell 
végezni a teherbírás és a cölöphossz megállapítása 
céljából. A szabványok még a régi magyar és 
DIN szabványokhoz hasonlóan az arányossági 
határból, vagy a törőértékből határozzák meg a 
cölöpre megengedett terhelést, és nem határteher­
bírást adnak. Több cölöp egymásrahatásának vizs­
gálata most folyik a kísérleti telepen Wolfsholz- 
cölöpökkel. Az egyes cölöpök teherbírásának meg­
határozása után 4 db egymásmellé helyezett 
cölöpöt terhelnek meg egyszerre és a kapott törő­
értéket összehasonlítják egy cölöp törőértékével, 
ígéretet kaptunk, hogy a kísérletek befejezése 
után eredményeikről értesítenek.

|__ -zJ/lüL

5. ábra. Speciális szárnyas cölöp

8. Szivárgásgátlási módszerek
Mind Lengyelországban, mind Csehszlovákiá­

ban nagy vízépítési munkák folynak, és így a föld­
művek építésével kapcsolatos tervezési és kivite­
lezési munkák terén bizonyos fokig előttünk jár­
nak. Magyarország speciális előnye, hogy nálunk 
nagymennyiségű, jó bentonitelőfordulás van, míg 
Lengyelországban egyáltalán nincs, Csehszlová­
kiában pedig csak kevés és szennyezett előfor­
dulásokról tudnak. Ennek megfelelően a földmű­
vek szivárgáscsökkentésére más módszerek fej­
lődtek ki, mint nálunk.

Lengyelországban a vízierőművek építésével 
kapcsolatos szivárgáscsökkentés okoz néha nagy 
problémát. Például a Visztula folyón Krakow

közelében épülő vízierőmű építésének idejére a 
folyót ideiglenesen új mederbe vezetik. Az új 
meder azonban alábányászott terület felett halad. 
A bánya felett üledékes talajok helyezkednek el, 
melyek homoktartalma általában 85%, agyag­
tartalma pedig alig éri el az 5%-ot. Félő, hogy a 
mederáthelyezés következtében a fedőréteg átsza­
kad és a Visztula a bányát elönti. Ennek meg­
akadályozására kísérleteznek Krakow-ban a 
„Przedsiebiorstwo Geologiczno — Inzynierskie 
Energetyki” Vállalatnál a konyhasós szivárgás­
gátlási módszerrel. Mivel hatalmas területet kell 
vízzáró lepellel beborítani a folyó tervezett med­
rében, az eljárásnak biztonságosnak és igen olcsó­
nak kell lennie.

A konyhasós oldattal való kezelés eddig igen 
jó eredményt mutatott. A kísérletek 1 év óta foly­
nak laboratóriumi munkával, és most kívánják 
a módszerüket a helyszínen, a terepen is kipróbálni. 
Az eddig kikísérletezett keverési arányuk : 1 liter 
vízben 0,6 g konyhasót oldanak fel, és vagy ezzel 
a folyadékkal keverik a helyszíni anyagot, eset­
leg betonkeverőben, vagy ezzel a folyadékkal 
injektálnak. Eddigi eredményeik szerint a talaj 
vízáteresztőképessége 10~2 cm/sec értékről 5 X 10~4 
cm/sec-ra esett vissza. A módszer időállóságát 
még nem vizsgálták, de külföldi tapaszlalatok 
(német) szerint, idővel a vízzárás kismértékű csök­
kenése várható.

Csehországban betonból készülő földalatti 
létesítmények vízszivárgás elleni védelmére újab­
ban nagyon jó eredménnyel használják a műanyag- 
szigeteléseket is. Ezek a műanyagok 80— 100 cm 
széles és 50 m hosszú tekercsekben állnak rendel­
kezésre. Vastagságuk 3 fajta : 0,6, 0,9, 1,3 mm. 
Igen jó tapasztalatuk van ezekkel a szigetelésekkel.

Á műanyagtekercset nem ragasztják a védő­
falhoz, hanem közvetlenül az elhelyezés után vég­
zett betonozás szorítja a szigetelést a falhoz.

9. Összefoglalás
Összefoglalásként megállapíthatjuk, hogy 

mind Lengyelországban, mind Csehszlovákiában a 
mélyépítési kutatás magas fokon áll. Komoly 
eredményeket értek el a süllyedésmérések, az izo­
tópos talaj feltárási módok, a korszerű talajmecha­
nikai laboratóriumi berendezések, korszerű cölö­
pözések és egyéb mélyépítési módszerek területén. 
Helyes lenne hazai viszonylatban is az izotópos 
talaj feltárási módszerek bevezetése, süllyedésmé­
rések és cölöpözések terén megfelelő cseh és 
lengyel vállalatokkal az egyes részletproblémákra 
kiterjedő tapasztalatcsere felvétele, mert ezekben 
a vonatkozásokban mi is jelentős gyakorlati 
tapasztalatokkal rendelkezünk.
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