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A vibrált téglablokkos építkezések beindulásáról
M Á T É  F E R E N C

A második ötéves terv lakásépítkezései az 
állami építőiparra nagy terheket rónak. A feladat 
teljesítése csak úgy lehetséges, hogy azt a leg­
fejlettebb építésmódot alkalmazzuk, amely hazai 
viszonyaink között, az építőipar jelenlegi műszaki 
színvonalán megvalósítható.

Gyakorlati szempontból egy új építésmód és 
az ahhoz tartozó építési technológia akkor érté­
kes, ha azt a kivitelező építészek rövid idő alatt 
képesek széles körben — az egész iparban — 
bevezetni. Ez azonban a szakemberek műszaki 
felkészültségén túl az ipar technikai felkészült­
ségét is igényli.

A blokkos építésmód — ezen belül különö­
sen a középblokkos építésmód gyors térhódításá­
hoz szükséges legfontosabb tényezők az alábbiak­
ban jelölhetők meg :

a) Megfelelő anyagbázis.
b) Technikai berendezések (gyártáshoz és 

építéshez).
c) Tervező és kivitelező szakemberek meg­

felelő műszaki felkészültsége.
d) A technikai berendezések gazdaságos üze­

meltetéséhez szükséges munkások alapos szak- 
képzettsége.

Ahol ezek a tényezők megvalósultak, ott a 
középblokkos építésmód gyorsan tért hódított 
és kiszorította a hagyományos kézielemes építés­
módot. Az állami építőipar vonatkozásában az 
ország egész területén adottak a technikai fel­
készültségbeli és műszaki előképzettségbeli alap- 
feltételek. Hogy a blokkos építésmód egy-egy 
területen mégis nagyobb jelentőségű, annak okát 
az anyag-bázis helyhezkötöttségében kell keres­
nünk.

A hazánkban elterjedt középblokkos építés­
mód anyaga többségében kohóhabsalak. Ennek 
következtében középblokkos építkezéseink a kohó- 
habsalakot előállító üzemek közelében találhatók. 
Egy-egy blokküzem — a szállítás szempontjait

figyelembe véve — viszonylag nagy körzetet 
láthat el. így Diósgyőr és Ózd Észak-Magyar - 
ország nagy részét, Dunaújváros a Dunántúl nagy­
részét látja el a blokkos építésmód anyagával.

A déli megyékben azonban, valamint a Dunán­
túl nyugati részén a blokkos építésmód elterje­
dését az anyaghiány akadályozza. A kohóhab­
salak szállítási költsége ezekre a területekre már 
olyan magas, hogy az építkezést gazdaságtalanná 
tenné.

A középblokkos építésmód térhódításához 
ezeken a területeken is meg kell teremtenünk az 
anyagbázist, mert az egyébként kellően felké­
szült építőipari vállalatok kihasználatlan munka­
erő- és gépkapacitással rendelkeznek, illetve fej­
lettebb építésmód bevezetésére alkalmas szak­
emberekkel és gépekkel dolgoznának, hagyomá­
nyos módon.

Ezeken a területeken ma is a téglaféleségek 
szolgáltatják az építkezések anyagát.

Az üreges áruk gyártásával a téglaipar jelen­
tős mértékben szolgálja építési célkitűzéseinket, 
elsősorban a súlycsökkentési törekvéseket. Ezek 
a termékek mégsem terjedtek el az építőiparban. 
Ennek okát abban kell keresnünk, hogy ezeket 
a téglaféleségeket csak a kézielemes építésmódnál 
alkalmaztuk eddig. Pedig az építőipar technikai 
és műszaki felkészültségével ezt az építésmódot 
túlhaladta. Ezzel magyarázható az idegenkedés 
az égetett üreges kézi falazóblokkal szemben. 
Ezzel magyarázható az is, hogy azokon a terüle­
teken, ahol a téglaféleségek, mint elsődleges ,,helyi 
anyagok” jönnek számításba, kísérletek folytak 
tégla középblokkok készítésére.

A téglaipar szakemberei, látván az idegen­
kedést az égetett kézi falazóelemekkel szemben, 
támogatták a kísérleteket és megteremtették a 
lehetőségét annak, hogy ezek a kezdeményezések 
eredményre is vezessenek. így azokon a vidékeken, 
ahol a középblokkos építésmód anyaghiány miatt
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nem tudott meghonosodni, a téglaközépblokkos 
építésmód elterjedhetett.

Az első lépéseket az NDK-ban szerzett ta­
pasztalatok alapján az Építésügyi Minisztérium 
Műszaki Fejlesztési Főosztálya és a Téglaipari 
Igazgatóság kezdeményezésére, az Építéstudo­
mányi Intézet közreműködésével, a Kőbányai 
Téglagyárban tették meg. Az itt végzett kísér­
letek eredményei szolgáltatták az alapot az Építés­
gazdasági és Szervezési Intézetnek, a blokkgyártó 
üzemek technológiai terveinek elkészítéséhez.

Ugyanezen kísérletek eredményeit használ­
ták fel, illetve fejlesztették tovább a Zalaeger­
szegen, Kaposvárott, Szegeden és Békéscsabán 
működő téglablokküzemek építésekor.

Az irodalom ezen a területen hazai vonatko­
zásban szűkszavú. Ennek oka az, hogy hazánk­
ban a kohóhabsalak középblokkok gyártása és 
beépítése indult meg előbb és a téglaközépblokk- 
ból való építkezést csak mint ennek egy — 
helyenként szükségszerű — változatát tartják 
nyilván, pedig több figyelmet érdemelne a kérdés.

Tervezői apparátusunk, kivitelező vállalata­
ink, a kohóhabsalakbeton szilárdsági jellemzőiből, 
hőtechnikai tulajdonságaiból indultak ki a közép­
blokkos építésmód megvalósításánál.

A téglablokkokkal — miután azokat később 
alakítottuk ki — követnünk kellett az így kiala­
kult gyakorlat kívánságait. Ez azt jelentette, 
hogy a téglaközépblokkok méretét, szilárdsági 
jellemzőit és hőtechnikai tulajdonságait a kohó­
habsalakbeton középblokkokkal egyezően kellett 
felvennünk. Ezen követelmények kielégítése, az 
anyag tulajdonságaiból adódóan részben azonnal 
megvalósulhatott, egy része azonban nehezen 
megoldható feladatot jelentett.

A kohóhabsalak középblokkok méretéhez al­
kalmazkodó, téglaközépblokk kialakítása a ren­
delkezésünkre álló téglaféleségekkel nem volt 
megoldható. (A középblokkokat 10 cm modul­
méretben gyártják.) Ez a méret csak egy új 
blokktéglával alakítható ki. Az új téglaféleség 
18,7 X 18,7 X 29 cm méretű. A falvastagság 29 
cm. A kohóhabsalakbeton falaknál hőtechnikai 
okokból szükséges a 29 cm vastagság. A tégla­
falnál elegendő lenne a 25 cm is hőtechnikai 
okok miatt, de szilárdsági okokból szükséges a 
29 cm-t tartani. Emellett szólt az a követelmény 
is, hogy a már előzőleg elkészült középblokkos 
típusterveket téglablokkos épületekhez is alkal­
mazni lehessen. Ezek a tervek 29 cm falvastag­
ságot írnak elő.

Az így kialakított téglamérettel a kohóhab­
salak középblokkokkal azonos befoglaló méretű 
téglaközépblokkok készítése válik lehetővé.

Említettük, hogy a kohóhabsalakbeton blok­
kokkal azonos szilárdsági osztályú blokkok elő­
állítása a megfelelő téglaméret kialakításánál 
nehezebben megoldható feladat volt. Míg a BK 
35-tel egyező blokkszilárdság aránylag egyszerű 
eszközökkel elérhető, addig a BK 50, BK 70-nek 
megfelelő VT 50, VT 70 minőség csak gondos 
gyártással, illetve a BK 100-zal egyenértékű VT 
100-as blokk csak vasalt szerkezettel állítható elő.

1. ábra. A blokkok áztatása

2. ábra. A habarcs bedolgozása vibrálással

3. ábra. A kész blokk kizsalu­
zása az érlelőhelyen

4. ábra. Kész téglablokkok 
a tárolóhelyen

5. ábra. Blokkgyártó telep és a tárolótér



6. ábrs. í: ~ - * ¡zközről emelik

A téglák minősége, szilárdsági jellemzői, a 
habarcs minősége, a vízszintes fugák habarccsal 
való kitöltöttsége, a függőleges fugák mérete, 
habarccsal való betöltöttsége mind befolyásolja 
a blokkszilárdságot. A téglaméretből és a blokkok 
befoglaló méretéből adódóan a vízszintes és függő­
leges fugák mérete általában jól betartható. A 
12— 15 mm fugamérettől csak akkor mutatkozik 
eltérés, ha a téglaidomok erősen deformálódtak, 
vagy a névleges mérettől nagymértékben eltér­
nek. Az ilyen téglákat azonban beépíteni nem 
szabad.

A tégla minősége, különösen szilárdsága, az 
egyes téglagyárakban, az agyagfajta minőségétől 
és a gyártástechnológiai eljárástól függően változ­
tatható ugyan, de csak kis határok (80— 110 
kg/cm2) között. A készítendő blokkok szilárdság­
növelése tehát csak a habarcsminőség változta­
tásával és gondos munkával érhető el. A habarcs­
minőség változtatása a H 50 habarcsminőségen

7. ábra. A zalaegerszegi téglablokkos épület építés közben

túl nem célszerű, mert nem eredményez szilárd­
ságnövekedést a kész blokkoknál. Emiatt a tégla­
blokkok készítéséhez csak H 50 és H 25 habar­
csot használnak.

A habarcs bedolgozásához az NDK-ban járt 
küldöttség tapasztalatai alapján, vibrátorokat 
alkalmaznak. Ezekkel a habarcsot bevibrálják 
a fugába. Megfelelő vibrálás esetén a fugákat 
egyenletesen kitölti a habarcs.

A vibrálással történt habarcsbedolgozás a 
téglablokkgyártás legfontosabb munkafázisa. A 
kedvező bedolgozási körülményeket a habarcs 
konzisztenciájának beállításával, a tégla ázta- 
tásával és a vibrálási idő beállításával biztosítják.

Fenti tényezők között összefüggés áll fenn, 
melyek egyikének vagy másikának megváltoz­
tatása a többi tényező megfelelő megváltoztatását 
teszi szükségessé. (Természetesen a gyártási be­
gyakorlottsággal, egyes tényezők megváltoztatá­
sával járó többi változtatásokat utasítás nélkül

8a. ábra. Az ollós blokkmegfogó szerkezet 8b. ábra. Blokkmegfogás ollós blokkfogóval 8c. ábra. A blokk elhelyezése
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9. ábra. A téglaközépblokkos épületet egy autó­
daru segítségével építették fel. Helyes szállítási 
ütemezés esetén az autódaru jól kihasználható

elvégzik.) így pl. nedvesebb tégla esetén a vib- 
rálási időt csökkentik.

A vibrátorok a sablon két oldalán helyezked­
nek el. Az alkalmazott kis tömegerejű vibrátorok­
kal a sablon vibrálását csak úgy lehet eredményesen 
végezni, ha a platókocsi tömegét függetlenítik 
a sablon tömegétől. Ennek érdekében a sablon és 
a csillekocsi platója közé rezgéscsillapító gumi- 
tuskót kell elhelyezni. Kedvezőbb megoldású a 
Zalaegerszegen alkalmazott vibroasztalos vibrálás. 
A habarcsbunker alatt a csillekocsit egy rázóasz­
talra tolják rá. A rázóasztal síkja a talajsíkban 
van, tehát a kocsikat rátolják a rázóasztalra. 
A rázóasztalon négy darab vibrátor van, melyeket 
egy kapcsolóval hoznak működésbe. A vibrálás 
sokkal eredményesebb, mint a sablonoldalra sze­
relt vibrátorok alkalmazása esetén.

A BK 100 blokkszilárdság csak soronkénti 
vasalással érhető el. A gyártástechnológiai eljárás 
egyébként változatlan.

Az egész gyártási technológia alapja a „folya­
matos gyártósablon forgalom” .

Az üres gyártósablonba elhelyezik a téglák 
helyét kijelölő hálóbetétet, mely 12 mm 0 -jű 
koracélból készül. A háló által kijelölt helyekre 
berakják a téglákat. A sablont a téglákkal együtt 
beviszik az áztatóba, ahol 15 percen át áztatják. 
Az áztatóból a blokksablont a habarcstöltő helyre 
viszik. Itt a vibrátorokat a sablonoldalakra fel­
erősítik, majd a habarcsot rátöltik a téglákra és 
egyenletes vastagságban elterítik a felületen. 
A habarcs elterítése után bekapcsolják a vibrá­
torokat és kb. 40 másodpercen át vibrálják a 
blokkot. A vibrálás hatására a habarcs lefut a 
fugákba és egyenletesen kitölti azokat. A vibrált 
téglablokkot ezután az érlelőhelyekre szállítják 
és ott a sablonnal együtt felállítják. A sablont 
a felállított blokkról lehúzzák, a hálóbetétet 
leveszik a blokkról és a sablonnal együtt a lemosó­

helyre viszik. A sablon lemosása után a folyamat 
kezdődik elölről.

A téglablokkok gyártása üzemi körülmények 
között 1961. év augusztusában az ország négy 
téglagyárában megindult. Szegeden, Békéscsabán, 
Kaposvárott és Zalaegerszegen a kohóhabsalak 
középblokk helyett téglaközépblokkal valósítják 
meg a középblokkos építésmódot.

Mint minden új munkánál, itt is tapasztal­
hatók kezdeti nehézségek. Az első lépéseket tulaj­
donképpen már mind a négy városban megtették. 
Mindenütt folyamatos téglablokkgyártás folyik.
A gyártásra vonatkozó utasítások a blokkok át­
vételére vonatkozó előírások kiadása, a beépítési 
munkák szabályozása — az ÉTI által készített 
ÍME 55—61 előírásban a felhasználó vállalatok 
és a gyártó üzemek részére — megtörtént. Elméle­
tileg tehát minden készen áll arra, hogy a blokkos 
építésmód az egész országban alkalmazott építés­
mód legyen.

A téglablokkgyártó vállalatok körzetében 
ennek alapján a blokkos építésmódot tégla-közép- 
blokkal vezették be.

A vibrált téglablokkok elhelyezése a kohó- s 
habsalak középblokkok elhelyezésével azonos mó­
don történik. A blokkmegfogó szerkezet azonban 
a kohóhabsalak blokkok megfogóberendezésétől , 
eltérő. Eredetileg az alsó téglasor alá nyúló blokk- * 
fogót alkalmazták, de az elhelyezés során a fugá­
ból való eltávolítása nehezen megoldható munká­
nak bizonyult. Ezért pofás blokkfogót készítettek 
a zalaegerszegi építkezésen. A berendezés a blokk 
oldalát fogja meg és ollós megoldású.

A blokkok közötti függőleges fuga kiöntését 
a blokksor lerakása után el kell végezni. A kiöntésre 
használt habarcs önthetően plasztikus cement­
habarcs legyen. A blokk két oldalán a kiöntéshez 
fugatakarólécet használni nem szükséges, mert 
a blokkok illesztésénél 1,5 cm-t meghaladó fuga
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10. ábra. Az épület egy részlete. A blokkok 
illesztési hézaga csak gondos vizsgálódással álla­

pítható meg

11. ábra. Az egyik épület Zalaegerszegen 
a befejező munkák előtt

nem fordul elő és a kiöntött habarcs a 10 cm széles tégla felületen 
tömíti a hézagot. A keletkező habarcsdugó 9 x 4  cm méretű.

Megoldandó feladat a dilatációs hézagokhoz kerülő blokkok elhe­
lyezése. Ez a probléma a középblokkos épületek kivitelezésénél általá­
ban jelentkezik. Az eddig alkalmazott blokkfogó szerkezetekkel a 
3 cm dilatációs hézag kialakítása nem oldható meg. A zalaegerszegi 
építkezésen emiatt a dilatációs hézag meghaladja a 8 cm-t. Szegeden 
a dilatációs hézag egyik oldalán a falat hagyományos módon falaz­
ták fel.

A vibrált téglablokkos épületek gazdasági értékelése ma még 
nem áll módunkban, mivel sem a blokkgyártás, sem a beépítés nem 
rendelkezik kellő tapasztalatokkal. Annyit megállapíthatunk, hogy
1,0 m2 téglablokkfal 210—220 Ft beépített állapotban, vakolás 
nélkül. Ez az ár azonban még változik, mert pl. jelenleg mind a négy 
szilárdsági osztályú blokk ára azonos, holott anyagukban jelentős 
eltérés van közöttük. A különböző méretű blokkok gyártása során 
mutatkozó költségeltérések ármódosító hatását nem vették figyelembe 
az ármegállapításkor. így a 470 Ft/m3 blokkfal ár (szállítás és elhelye­
zés nélkül) még változni fog.

A kezdeti nehézségek leküzdése után, az említett négy tájköz­
pontban meginduló középblokkos építésmód lehetővé teszi építőipari 
vállalataink részére, hogy technikai felszerelésük maximális kihasz­
nálásával itt is teljesítsék a lakásépítési programot.
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Üjrendszerű késztermék-mozgatás vasbetongyárakban
C S U T O E  J Á N O S ,  Alpár érmes

1. Az épületelemek üzemi előregyártása 
és a vasbetonaljgyártás kapcsolatai

A közelmúltban az ÉM Komárom Megyei 
V asbetongyárban újrendszerű késztermék-moz­
gatási módszert vezettünk be az előrefeszített 
vasúti betonaljak tömeggyártásánál. E különleges 
szállítóberendezés ismertetése kapcsán módunk 
van az üzemi előregyártás gépesítési és automa­
tizálási törekvéseiben közös tényezők kiemelésére. 
Ez alapot teremt ahhoz, hogy egyes gyártási 
eljárások között párhuzamot vonhassunk. Az 
előrefeszített vasúti betonaljak tömeggyártására 
hazánkban kialakított technológia — amint ez 
már széles körben ismeretes — jelentős nemzet­
közi sikert aratott. Az a tény, hogy a vasúti alj 
kizárólag a közlekedés építőeleme, nem pedig a 
magasépítésé, a vasbetonaljgyártás egyes tapasz­
talatainak párhuzamba állításához az üzemi előre- 
gyártással általában szükséges néhány olyan té­
nyező vázolása, amely az érintett két gyártási 
ágazat kapcsolatát érzékelteti.

1.1 A szigorúan gyári körülmények között 
folytatott üzemi előregyártásban csak olyan ele­
mek gyárthatók gazdaságosan, amelyekből nagy 
mennyiség szükséges viszonylag hosszabb időn 
keresztül.

1.2 Bármely beton-, vagy vasbetonelemgvár 
termelési tevékenysége lényegileg azonos kérdés- 
csoportokat vet fel. Ezért az üzemi előregyártás 
keretén belül működő gyárak attól függetlenül, 
hogy milyen elemeket gyártanak és gyártmányaik­
nak a népgazdaságon belül ki a felhasználója, 
egységes ipart képeznek.

1.3 A vasúti betonalj szinte ideálisan kielégíti 
az 1.1 pont alatti két feltételt, tömegtermelése 
pedig bármelyik — közvetlenül építőipari célokat 
szolgáló — tömegcikknek minősülő beton-, vagy 
vasbeton elemével azonos műszaki feladat. Ezért 
a vasbetonalj gyártási tapasztalataiból levonha­
tók olyan következtetések, amelyek megfelelő 
transzponálással az építőipari célokat közvetle­
nül szolgáló üzemi előregyártásra is érvényesek.

Ha abból a feltevésből indulunk ki, hogy 
valamilyen beton-, vagy vasbetonelemet, avagy 
ilyen elemek egyes csoportját az 1.1 pont sze­
rinti gyári körülmények között kell termelni, 
akkor — függetlenül az elem alakjától, szerke­
zetétől és felvevőpiacától — a műszaki és gaz­
dasági feladatok a következőkben összegezhetők :

1.4 Korszerű, magas fokon gépesített és az 
automatizálás irányában fejlődő gyártástechno­
lógiát kell kialakítani.

1.5 E gyártástechnológiának hatékonyan kell 
szolgálnia az önköltség és a termelékenység mu­
tatóit, miközben

1.6 egyidejűleg biztosítja a termelvények ál­
landóan azonos minőségét és minimális gyártási 
selejtet ad.

Ez a legáltalánosabb megfogalmazása a min­
den tömegtermeléssel szemben támasztott nép­

gazdasági igényeknek, tehát egyaránt vonatkozik 
az előregyártott építőipari elemekre és a vas­
betonaljra. A vasbetonalj legfeljebb annyiban van 
előnyben az egyéb — üzemben előregyártható — 
elemekhez képest, hogy időben hamarább éri el 
a gyári termelési viszonyokat, mint amazok.

2. A korszerű gyártástechnológia

Az üzemi előregyártásban folyó termelési 
tevékenység kategorizálása során, elsődlegesen 
két nagy csoportot különböztethetünk meg :

2.1 a közönséges, nem vasalt betonelemek,
2.2 a vasalt (lágyvasbetétes vagy feszített) 

betonelemek csoportját és gyártástechnológiáit.
Az első csoportba tartozó elemek korszerű 

tömeggyártási technológiájának kialakítása lénye­
gesen egyszerűbb feladat, mint a második csoport 
elemeié, mert ezeknél elmaradnak a betonacél 
manipulációk. Ezért az első csoportban alakultak 
ki hamarább a minden részletükben automatizál­
ható (s ezért a legkorszerűbbnek számító) gyártási 
eljárások. Ezek immár klasszikusnak tekinthető 
példáját az 1— 3. ábrákon láthatjuk. A gyártási 
eljárások bármilyenek is legyenek — a gépesítést

1) ACaéksi/ó
2) Cerrtenhiló
3i Adaékmér/eg és adago'ászerkezet 
A) Cenentmér/eg és aüagdászerkezet 
5-6) Csúszdák 
7> Betonkeverögep 
6) Csúszda
,9j Gyártóberendezés (részletezve lásd 

a 2 sz ábrát)
1. ábra. Előkészítő műveletek folyamatvázlata korszerű elemgyári 

technológiában
1. Adaléksiló. 2. Cementsiló. 3. Adalékmérleg és adagolószerkezet. 
4. Cementmérleg és adagolószerkezet. 5— 6. Csúszdák. 7. Betonkeverő­
gép. 8. Csúszda. 9. Gyártóberendezés (részletezve lásd a 2. ábrát)
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2. ábra. Elemgyártó automata
1. Gépkeret. 2. Betontartály. 3. Szektorzár (íves zár). 3a. Nyitócsap. 4. Töltőkocsi kerekeken. 4a. A nyitócsapot mozgató rúd. 5. Ejtőmedve. 6. For­
maszekrény. 7. Vibrátorasztal. 8. Alátétlemezt adagoló és hordozó lánc, valamint lánckerékpár. 8a. Ütközők a láncon. 9. Alátétlemez-tér. 10. 
Alátétlemezek. 11. Egyengető és tisztító hengeres kefe motorral hajtva. 12. Kötéltranszportőr meghajtóállomás és meghajtókerékpár. 13. Kötél- 
transzportőr támasztó görgők. 14. Kötéltranszportőr feszítő állomás. 15. A kész elemek az alátétlemezen. 16. Nagynyomású olajszivattyú és

olajtartály

tekintve egymástól jelentékenyen eltérők is — 
három nagy fázisra bonthatók :

2.3 az előkészítő műveletekre,
2.4 az elemek tényleges gyártását magában 

foglaló műveletekre,
2.5 és a kész elemek mozgatásának műve­

leteire. Ezek a fázisok az 1—3. ábrákon jól lát­
hatók. Jól megfigyelhető az is, hogyan kapcso­
lódik a három főfázis egységes egészet jelentő 
komplex gyártástechnológiává. Ezzel kapcsola­
tosan — a továbbiak miatt — a következőket 
kell hangsúlyozni:

2.6 a gyártógép méretei által megszabott 
kereteken belül — pusztán a formák cseréjével 
(2. ábra) — a berendezéssel sokféle betonelem 
gyártható.

2.7 A kész elemek mozgatásának, ill. szállí­
tásának módja az alkalmazott megoldás révén 
szorosan vett gyártási részletműveletté válik, 
melyet előre meghatároz egy — a gyártásra jel­
lemző — ciklusidő.

A bemutatott berendezés által képviselt elv 
alapján kell haladniok a vasbeton- vagy feszített 
betonelemek korszerű gyártási eljárásainak kiala­
kítására irányuló törekvéseknek is. Ez pontosab­
ban azt jelenti, hogy törekedni kell olyan gép­
sorok kialakítására, amelyeken egyrészt meg­
határozott elemcsalád egyedei csak a formák 
cseréjével (vagy emellett csupán jelentéktelen 
átalakítást jelentő változtatással) gyárthatók, más­
részt amelyek a késztermék deponálásáig bezáró­
lag komplex módon gépesíthetők.

3. A késztermék-mozgatás új módja 
a vasbetonalj-gyártásban

Az előrefeszített vasúti betonaljak tömeg- 
gyártásának hazánkban kifejlesztett technológiá­
ját napjainkig már több helyen és formában tet­
ték közzé, ezért ezt ismertnek lehet feltételezni. 
Az eddig előadottakhoz kapcsolódva annyit kell 
még róla megemlíteni, hogy a teljes eljárás ugyan­
csak a 2.3—2.5 alatti főfázisokra bontható. Az

/

3. ábra. Késztermék-mozgatás korszerű elemgyári technológiában
1. Darukonzolok. 2. Felborulást gátló ellensúlyok. 3. Darukerekek vágányzattal. 4. Kötéltranszportőr. 5. Az alátétlemez az elemekkel. 6. Demag

emelőmacska a fogószerkezettel. 7. Máglyázott elemek
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i . ábra. Frissen elkészült alj a gyártócsarnok végében levő görgősoron

5. ábra. A késztermék kiszállítása régi módszerrel a gyártócsarnokból 
és a kötésben való deponálás

6. ábra. Deponálás a régi módszerrel

előkészítő műveletek lényegileg azonosak az 1. 
ábrán vázoltakkal, az elemek előállítását jelentő 
második fázis azonban nem egyetlen gépből áll, 
hanem az egy nagyméretű gyártócsarnokban el­
helyezett és egymáshoz szervesen kapcsolódó rész­
műveletek összessége.

A közvetlen gyártási eljárás annyiban szintén 
megfelel a 2.6 alatti követelményeknek, hogy 
csak a formák cseréjével és jelentéktelen átalakítá­
sokkal az eljárás alkalmassá tehető előrefeszített 
oszlopok, illetve az oszlop méretein belül bár­
milyen hosszúságú, gerendaszerű elemek gyár­
tására is.

Bennünket most közelebbről a befejező fázis, 
a késztermék-mozgatás érdekel. Megállapíthat­
juk róla, hogy az eddigi megoldás nem felelt meg 
annak a felfogásnak, amely szerint a késztermék- 
mozgatás szerves részművelete a gyártási eljá­
rásnak. Ennek következtében komplex módon 
gépesíthető sem volt és bizonyos ellentmondá­
sokat tartalmazott. A kész feszített aljak kiszál­
lítását a gyártócsarnokból a depóniába ugyanis 
a következő módon végezték : A gyártó gép­
sorok egy-egv szálító görgősorban végző dnek a
4. ábra szerint. A görgősorok végébe érkező alja­
kat kézi emelőcsigákkal emelték át és rakták fel 
a görgősorok folytatásában álló két platócsillére. 
Amikor a két csille megtelt, azokat motoros 
vontatóval a tárolóteret kiszolgáló két híddaru 
valamelyike alá vontatták, a csarnokba pedig 
másik két üres csillét toltak (5. ábra). A tároló­
tér 2X24 m széles és (egy-egy daru 24 m fesz­
távú) 110 m hosszú. A gyártócsarnok vége és 
a darupályák első oszlopsora között a távolság 
kb. 60 m.

A daru alá érkező rakományt a 6. ábrán 
látható módon szedték le a csillékről és helyez­
ték el végleges helyükre, a depóniában.

A daruk alatti máglyákban az egymásra 
rakott sorok száma húsz, ezért a legfelső sor 
kb. 4 méter magasan van a terepszint fölött. 
Az egyes sorok közé párnaléceket rakni felesleges, 
mert az aljak közepének kisebb keresztmetszete 
biztosítja, hogy az aljak hajlító igénybevételének 
ne legyenek kitéve. A párnalécek elhagyása és a 
4 méteres magasság miatt azonban a máglyázást 
kizárólag kötésben lehet megvalósítani. Ez az
5. ábrán jól megfigyelhető.

A daruk alá érkező csillék megrakási módja 
és a máglyázás (kötésbe rakás) között többrend­
beli ellentmondás van. Ha a kötés kialakítható­
ságát nézzük, akkor a daru a rakott csilléről 
mindig csak a legfelső sort emelhetné le. Ez azt 
jelenti, hogy a daru emelőképessége csupán 25%- 
ban lenne kihasználva. A jobb darukihasználás 
miatt mindenképpen egyszerre több sort kell a 
csilléről leemelni. Az egyszerre leemelhető sorok 
számát a kötés kialakításának művelete viszont 
két sorban maximálja, mert csak így lehetséges 
az egymás feletti sorokat feszítővasak segítségé­
vel egymáshoz képest fél alj szélességgel eltolni. 
A daru kihasználhatósága így is csak 50%-os. 
Ehhez járul még a feszítővasakkal való tologatás 
nehézkessége. Ezeket az ellentmondásokat a leírt 
kiszállítási és deponálási módszer mellett fel­
oldani nem lehet.

Az 1— 3. ábrákon bemutatott komplexen gé­
pesített gyártási eljárás példájára kerestük a leírt 
szállítási feladat ellentmondásmentes megoldását, 
így született meg a 7. ábrán látható szállító- 
berendezés. Ez olyan görgősor, amely a gyártó­
csarnokot összeköti a tárolótér darupályáival. 
A görgősor két szakaszból összetett. Az első 
szakasz vízszintes, és kb. 70 m hosszú. A 
második (befejező) szakasz megfelelő szög alatt 
lejt. A vízszintes szakaszon az aljak továbbítását
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a görgősor fölé szerelt végtelenített drótkötél, 
illetőleg az erre erősített ütközők végzik.

A görgősor lejtős szakasza a darupályák 
alatt van. Mindegyik daru alatt —■ a görgősorra 
merőlegesen — helyezkedik el az ún. sorológép. 
A sorológép helyét a daru alatt az szabta meg, 
hogy a kezelője a darukosárból jól rálásson.

Amikor az aljak a vízszintes görgősor-sza­
kaszt a kényszer hatása alatt végigfutják, a lejtős 
szakasz elején megfelelő lendülettel rendelkez­
nek ahhoz, hogy ezen végig gördüljenek. Attól 
függően, hogy a deponálás melyik darupálya 
alatt folyik, működik az egyik, vagy a másik 
sorológép. Ugyanis amikor az alj a sorológép fölé 
érkezik, nekiütközik egy kapcsolóval felszerelt 
megállító ütközőnek. Az alj az ütközés révén be­
kapcsolja a hajtómotort, mire egy karrendszer 
leemeli a görgősorról és a sorológép továbbító 
láncpárjára helyezi. Az alatt, amíg az átemelő 
karrendszer az átemelést végzi, a továbbító lánc- 
pár egy alj szélességével előremozdul. Amidőn a 
görgősorról leemelt alj felül a továbbító-láncpárra, 
az átemelő karrendszer egy végálláskapcsolónak 
ütközve az egész szerkezetet leállítja.

Az egymás után érkező aljak a leírt folya­
matot mindaddig ismételtetik a sorológéppel, amíg 
a továbbító-láncpár meg nem telik. A láncpáron 
15 alj fér el egymás mellett — a leírt módszer 
eredményeként — szükségszerűen egy sorban. 
Amikor mind a 15 alj rajta van a láncpáron, az 
első alj végálláskapcsolónak ütközik és leállítja 
a vízszintes görgősor-szakaszon is az aljak hala­
dását. A vízszintes szakasz mozgatóművét mind­
addig nem lehet megindítani, amíg a 15 db aljat 
a sorológépről a daru le nem emeli. Ezt az álla­
potot a görgősor gyártócsarnoki végén, az aljak 
rátáplálását végző dolgozó számára ,,megtelt” 
felirat kigyulladása jelzi.

Az alj sort a sorológépről speciális megfogó­
szerkezet emeli le, amely a daru horgán lóg. A 
megfogószerkezet specialitása ez esetben abban 
van, hogy működtetése a darukezelőn kívül külön 
személyt nem igényel. A darukezelő a megfogó­

szerkezetet nyitott állapotban ereszti a felemelendő 
aljsor fölé, rögzítőszerve az aljsoron megtámasz­
kodva oldódik és az emelés hatására zárul : meg­
fogja az alj sort (8. ábra).

Az emelés pillanatában a vízszintes görgősor­
szakasz hajtószerkezete ismét megindul, a soro­
lás kezdődik elölről. A daru a felemelt aljmennyi­
séget a máglyához viszi, ahol a kötésben való táro­
lás már semmilyen problémát nem jelent. A le­
eresztés után a megfogószerkezet kinyílik, mi­
közben rögzítőszerve működik és a szerkezet nyi­
tott állapotban marad, készen az újabb alj sor 
emelésére.

S. ábra. Űjrendszerű önműködő megfogószerkezet
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Ha a második sorológép működik, akkor az 
első gép ütközőjét a görgősorról le kell szerelni. 
Ennek következtében az aljak az első sorológép
fölött akadálytalanul átgördülhetnek.

4. Az eljárás gazdaságossága

4.1 A régi módszer költségei:
vontatók és csillék értékcsökkenése 69 eFt
gázolaj és motorolaj ........................  21 eFt
6 fő bérigénye....................................  297 eFt
Összesen : 387 eFt

4.2 Az új módszer költségei:
gépi berendezés értékcsökkenése . . .  87 eFt
villamos energia ................................  14 eFt
3 fő bérigénye.................................... 148 eFt
Összesen : 249 eFt

Az adatok mindkét esetben háromműszakos 
termelésben gyártott 330 000 db aljra vonatkoz­
nak. Látható, hogy az új módszer 35%-os költség- 
csökkenést tesz lehetővé. A berendezés beruházási 
költségei valamivel magasabbak, mint a régi 
módszer eszközeié. Ez azonban érthető, mert 
embereket kellett gépekkel pótolni. Jelentékeny 
viszont az energiaigény csökkenése is, ami 30%-ot 
tesz ki. Jelentős a munkaerőben elérhető meg­
takarítás. Ez nemcsak közvetlenül növeli a ter­
melékenységet, hanem számottevő a fizikai 
munkaigény visszaszorításában is. Ugyanakkor 
az eljárás a vasbetonelemek tömeggyártásában 
az első lépéseket jelenti a tényleges automatizálás 
területén. Meg kell jegyezni, hogy a megfogó­
szerkezet első kiviteli alakjában nem bizonyult 
tökéletesnek, módosításra szorult. Ez azonban 
egyáltalán nem érinti a berendezéssel kapcsolatos 
megállapításainkat.

Az egész eljárás gazdaságosságára még egy 
érdekes összehasonlító adat kínálkozik. A Beton - 
stein Zeitung 1961/12. száma táblázatot közöl 
a Német Szövetségi Köztársaságban zajló alj- 
gyártás egyes műszaki és gazdaságossági mutatói­
ról. E táblázat egyik adata szerint az aljak táro­
lásának munkaigénye (sín-alátétlemezek felerő­
sítésének műveletével együtt) 0,3 munkaóra/db.

Ismertetett berendezésünk esetében (egyelőre 
a sín-alátétlemezek felerősítése nélkül) ugyanez 
a mutató 0,0515 munkaóra/db. Ha arra vagyunk 
kíváncsiak, hány főt bír el még módszerünk 
ahhoz, hogy az érintett mutató ne legyen rosszabb 
a hivatkozott nyugat-németnél, akkor eredményül 
az 5,9 fő/műszak értéket kapjuk. Ez olyan magas 
szám, hogy — kellő kritika mellett is — biz­
tonsággal állíthatjuk :

A kapott létszámértékkel a sín-alátétlemezek 
felerősítése a depóniában a mi esetünkben is 
megoldható. Ez viszont azt bizonyítja, hogy szál­
lítóberendezésünk és deponálási módunk nem 
rosszabb, mint a részleteiben előttünk ismeretlen 
nyugatnémet késztermék-mozgatási módszer.

5. Általános következtetések

Szállítóberendezésünk igazolja, hogy minden 
tartós piaccal rendelkező vasbetonelemhez lehet 
komplexen gépesíthető mozgatási módokat ta­
lálni. A vasbetonalj-gyártásban pedig döntő indí­
tékot jelent mindama munkafázisok automatizá­
lására, amelyek a gőzölés művelete után még 
hátra vannak. Ezeknél a műveleteknél, nevezete­
sen a feszültségoldásnál, a kizsaluzásnál és az 
aljak közötti huzalnyalábok elvágásánál a komplex 
gépesítés (ennek kapcsán pedig az automatizálás) 
viszonylag egyszerűbb feladat, mert itt a műve­
letek alapja a meghatározott geometriai testként 
jelentkező késztermék. Ennél csupán a megenge­
dett tűrések adta méretingadozásokat kell figye­
lembe venni.

Ha azt vizsgáljuk, hogy az adott konkrét 
esetben milyen hosszú görgősor beruházási költ­
ségeiből adódna akkora értékcsökkenési leírás 
amely mellett a 4.1 és 4.2 alatt kimutatott költ­
ségkülönbség éppen nulla lenne (vagyis a beren­
dezés éppen a régebbi eljárás költségszintjén dol­
gozna), akkor azt kapjuk, hogy a görgősor a 
jelenleginél kb. háromszor lehetne hosszabb (kb. 
300 m). Ez azt jelenti, hogy a görgősoros készter­
mék-mozgatás — vasbetongyári körülmények kö­
zött is és megfelelő konstrukciós megoldásban 
— nagy távolságokra lehet gazdaságos. Ezt a 
tárgyalt példa azzal is igazolja, hogy számos 
vasbetonelem gyártásához adaptálható megoldást 
képvisel.
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Vasbetonelemgyárak folyamatos gyártásközi 
és statisztikus minőségellenőrzéséről

K H A U T F E R E N C

1. Bevezető

Az üzemi előregyártás, illetve a betonelem- 
gyártás területén — éppen úgy mint sok más 
iparágban — egyre inkább előtérbe kerül a ter­
mékek jobb minőségének követelménye, s ennek 
megfelelően a minőségellenőrzés módjának, mű­
szaki lebonyolításának, szervezetének sajátos jel­
legű kialakítása is. A betonelemgyártás az építő­
ipar mellékágaként alakult ki, majd később mint 
sajátos technológiával, nagy termelési volumen­
nel dolgozó tömegcikkipar fejlődött mai szín­
vonalára. Amíg ez az új iparág a technológia, 
a gépesítés, a termelékenység területén nagy 
gyorsasággal alakította ki az adottságait legjob­
ban kiaknázó módszereket, addig a minőség- 
ellenőrzés még ma is lényegében az építőiparból 
átvett módszerek szerint történik (pl. kockapróba 
stb.) Égetően szükségszerűvé vált tehát, hogy e 
területen is sajátos, a nagysorozatgyártás köve­
telményeinek megfelelő, folyamatos jellegű minőség- 
ellenőrzési rendszer alakuljon ki.

A tömeggyártás, vagy nagy sorozatgyártás 
az egyes gyártmányokat azonos műveletek ismét­
lésével állítja elő. Fő gazdasági és műszaki előnye 
éppen abban van, hogy hatalmas tömegben, 
azonos technológiával és minőségi előírások szerint 
készíti termékeit. A gazdaságosabb termelés, a 
műszaki színvonal emelése természetszerűleg ma­
gában foglalja, illetve feltételezi a gyártmányok 
minőségének emelkedő tendenciáját is. Ezeket a 
követelményeket azonban csak úgy lehet gazda­
ságosan kielégíteni, ha a megkívánt minőségi 
határokon belül minél egységesebb gyártmány- 
tömeget hozunk létre. Tömegcikk termelésről 
lévén szó, a minőségellenőrzés területén is nagy 
terméktömegekkel van dolgunk. Ebből kifolyólag 
nagyszámú sokaság tulajdonságait kell megvizs­
gálni. Nyilvánvalóan ezeknek a vizsgálatoknak 
olyan jellegűeknek kell lenniük, hogy a termelő 
folyamatban valamely hiba esetén célszerűen és 
azonnal változtatást tudjunk eszközölni. A vizs­
gálatoknak tehát preventív jellegük legyen. Ezért 
a minőségellenőrzésnek nemcsak az alapanyag 
és a végtermék ellenőrzését, hanem a folyamatos 
gyártásközi- és statisztikus ellenőrzést is magá­
ban kell foglalnia.

2. Az elemgyári minőségellenőrzés jelenlegi 
helyzete

A komplex minőségellenőrzés elve nem új, 
hiszen a tömegcikk ipar sok más területén sike­
resen alkalmazzák. A betonelemgyárakban e téren 
azonban még ma is csak próbálkozások folynak. 
Nagyobbrészt az ún. futó ellenőrzést és a ron­
csolásos végellenőrzést találjuk meg, míg a folya­
matos vizsgálatok szerepét a gyártók — néha 
valóban igen alapos — tapasztalatára bízzák. 
Az így készült vasbetonelemek — ha minőségileg

megfelelőek is — nagy szórással, s ennek követ­
keztében felesleges biztonsággal rendelkeznek. 
Ezért nem mondhatók gazdaságosnak. Az elő­
forduló minőségi hiba tényét csak később, a ki­
zsaluzáskor, vagy a termék próbaterhelésekor 
állapítják meg, de az időközben termelt mennyiség 
rossz minőségén már nem lehet javítani. Emiatt 
a felelősség kérdése is ellaposodik. Ez a módszer 
korszerű követelményeknek nem felelhet meg, 
hiszen az éppen egyre jobban tért hódító feszített 
szerkezetek azok, amelyeknél a művezető klasz- 
szikus tapasztalata gyakran csődöt mond, ill. 
a számszerűen megnövekedett és a minőség szem­
pontjából nagyobb következményekkel járó tech­
nológiai folyamatot a művezetők egymaguk kép­
telenek ellenőrizni. Ez a tény is nagyban hozzá­
járul ahhoz, hogy a feszített elemek gyártásától 
sok helyen még idegenkednek.

Az ilyen jellegű minőségi ellenőrzés termé­
szetesen feltételezi az ellenőrző szerv (MEO, 
laboratórium) megfelelő szervezeti felépítését is. 
Ennek alapja legtöbb épületelemgyárunkban álta­
lában adott, csupán átszervezéséről és az itt vég­
zett munka minőségének emeléséről van szó. 
Ennek gyakorlati megoldásáról folyhat vita, 
szükségessége azonban aligha lehet kétséges.

3. A vasbetonelemgyári termékek minősége
A minőség fogalma alatt a termék rendel­

tetésszerű felhasználására való alkalmasságát, il­
letve az ezt meghatározó jellemzők mértékét értjük.

Ezt általánosságban a gazdaságosság fogal­
mával is ki kell egészítenünk. A minőségi hiba 
(selejt) vizsgálati, illetve fontossági szempontból 
történő felosztása az elemgyári gyakorlat szerint 
a következő lehet:

3.1 Küllemi hiba : megállapítása szemre­
vételezéssel, illetve roncsolásmentes méréssel tör­
ténik.

3.2 Szilárdsági hiba : megállapítása nagyobb­
részt roncsolásos vizsgálatot igényel. Mivel a 
minősítés reprezentatív jellegű, nagy volumenű 
selejtet eredményezhet.

3.3 Gazdaságossági jellegű hiba : nagy relatív 
szórás ; megállapítása statisztikus értékeléssel 
történik. Károsan befolyásolhatja az önköltséget.

A selejtnek elemgyári szemszögből vett ilyen 
jellegű sajátos felosztása és gazdasági kihatásai­
nak értékelése lehetőséget nyújt arra, hogy az 
ellenőrzési rendszeren belül fontossági sorrendet 
állapíthassunk meg az ellenőrző tevékenység 
komponensei között.

4. Az elemgyári komplex minőségellenőrzés
Fenti megnevezés akkor helytálló, ha az 

ellenőrző tevékenység időben és térben folyama­
tosan megy végbe, kiterjed minden olyan lénye­
ges technológiai mozzanatra, amely kihatással 
van a minőségre. Ezen belül az egyes vizsgálatok
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módja, illetve jellege lehet un. teljes és rep­
rezentatív, illetve utólagos és preventív.

Az elemgyárban az egyes vizsgálatokat az 
alábbiak szerint lehet csoportosítani :

4.1 alapanyagok minőségi ellenőrzése,
4.2 félkész termékek (friss beton, acélváz) és 

a technológia gyártásközi ellenőrzése,
4.3 a végtermék küllemi és szilárdsági minő­

ségellenőrzése,
4.4 folyamatos statisztikus ellenőrzés, illetve 

egy-egy hosszabb termelési ciklus statisztikus 
értékelése.

Az alapanyagok és a gyártás folyamatos 
ellenőrzését megelőző, a vég- és statisztikus ellen­
őrzést utólagos ellenőrzésként foghatjuk fel. Min­
den esetben elmaradhatatlan mozzanat a vizs­
gálatok folyamán kapott értékek folyamatos 
dokumentálása. A gyártásközi ellenőrzés ilyen 
jellegű adatai helyettesíthetik a roncsolásos vizs­
gálatok egy részét, sőt azoknál megbízhatóbbak. 
A minőséget befolyásoló tényezőkre megadhatók 
olyan szélső határok, amelyek betartása esetén 
a késztermék minősége is állandó jelleggel előre 
meghatározható határok között mozog.

A statisztikus ellenőrzés, amely ugyan idő­
ben eltolva (1—4 hét) mutatja meg a minőség 
alakulását, az ellenőrző tevékenység szerves foly­
tatása és befejező aktusa. Helyes értékeléséből 
az adott technológiára és a minőségellenőrzés 
hatékonyságára nagyon sok fontos adatot kap­
hatunk, amelyeket a következő időszakban mind­
két területen hasznosíthatunk. Ha a végtermék 
szilárdsági jellemzőinek folyamatos, statisztikusan 
ábrázolt görbéjét összevetjük az ugyanazon idő­
szak gyártásközi ellenőrzése által szolgáltatott 
adatok hasonló görbéivel, szemléletes képet kapunk 
arról, hogy az egyes anyagjellemzők, illetve 
technológiai tényezők milyen arányban befolyá­
solják a késztermék minőségét. Az adathalmaz 
időszakos (pl. féléves) statisztikus feldolgozásából 
szintén igen sok értékes, gyakorlatilag haszno­
sítható adatot nyerünk. Ez kimutatja, hogy az 
adott technológia milyen relatív szórással dolgo­
zik és így az időközben bevezetett korszerűbb 
megoldások hatékonyságát is le tudjuk mérni.

Ez a tény népgazdasági szempontból nagyon 
fontos. A minőségi előírásoknak egy adott techno­
lógia teljesítő képességén túlmenő szigorítása ugyanis 
nem szolgáltat jobb termékminőséget, csak a selejt­
mennyiséget növeli.

5. Üzemi minőségellenőrzés
az ÉM Komárommegyei Vasbetongyárban

A fentiekben általánosságban tárgyalt minő­
ségellenőrzési rendszert előbb kísérleti, majd ál­
landó jelleggel bevezettük az ÉM Komárommegyei 
Vasbetongyár feszített vasúti aljakat gyártó 
üzemében.

A következőkben röviden tárgyalom az itt 
alkalmazott ellenőrzési módokat, s az azokkal 
szerzett tapasztalatokat. Ez a próbálkozás a hazai 
elemgyárak körében úttörő jellegűnek tekinthető.

Az üzem és a termék rövid műszaki jel­
lemzése :

Gyártási mód : futószalagszerűen kapcsolódó 
géplánc.

Műszakok száma : 3/nap.
Teljesítmény : 1320 db alj/nap = 1 2 0  m3

B 500-as beton/nap.
Munkáslétszám : 3 X 40 fő.
Minőségellenőrző szerv : 1— 1 fő végtermék­

minősítő, illetve gyártásközi ellenőr műszakonkint.
Irányító : a laboratórium vezetője.
A konkrét vizsgálatok időrendi sorrendben 

a következők :
5.1 Alapanyagok minőségi ellenőrzése:
5.11 Cement: Az üzemi labor naponta vizs­

gálja a következő jellemzőket :
térfogatállandóság,
őrlésfinomság,
kötésvíz, kötésidő, főzőpróba
és plasztikus cementhabarcs vizsgálat.
Mivel a lábatlani 500-as pc. ásványi össze­

tétele állandó jellegű, a kezdő és végszilárdságra, 
a gőzölés optimális órafokszámára és az utó­
kezelés jelentőségére az őrlésfinomságból, a kö­
tésidőből és a főzőpróbából -— tehát az azonnali 
eredményt adó vizsgálatokból — következtetni 
tudunk. A későbbi roncsolásos vizsgálat legtöbb 
esetben igazolja feltevéseink helyességét.

5.12 Betonacél: Mintát minden beérkező szál­
lítmányból veszünk. Vizsgáljuk a szakítószilárd­
ságot, a folyási határt, a szakadó nyúlást és 
hajtogató próbát végzünk.

Megjegyzem, hogy az acél alakíthatóságát 
mutató két utóbbi adat azonnal felhasználható 
a hullámosítás mértékének beállításánál.

A felhasznált 180.25 KB minőségű anyagot, 
ugyanis a jobb tapadás érdekében hullámosítjuk.

5.13 Adalékanyag: Az érkező dunakavics 
szállítmányokból a folyamatosan vett átlagminták 
alapján a labor kimutatja az átlagos iszap és 
homoktartalmat, illetve a finomságú modulust.

5.14 Fabetétek: Vizsgálatuk szállítmányon­
ként történik, a mérettűrések és a repedezettség 
szempontjából.

5.2 Gyártásközi ellenőrzés.
5.21 Adalékanyag optimális szemszerkezetének 

betartása betonkészítésnél.
Laboratóriumi és üzemi kísérletek megálla­

pították, hogy az adott technológia esetén állandó 
jelleggel az 5,90 Abrams féle finomsági modulusú 
adalék tartható. Az osztályozómű 3 frakciót állít 
elő, amelyek közül a 0— 7 mm-es rész szerkezete 
nem egyenletes, időbeni változása nagymértékű. 
Ezt bizonyítja az alábbi táblázat, amely hosszabb 
időszak tényleges vizsgálati adatainak átlagát 
reprezentálja.

Frakció Finoms. mód. vált. Átlagos 
adagolás %

0— 7 4 ,1 0 ± 2 0 % 45
7— lő 7,00±  3% 30

15— 25 7,G0± 1% 25

A táblázat adatai alapján világosan kitűnik, 
hogy állandó minőségű adalékanyag követelmé­
nye mellett az egyes frakciók adagolási aránya
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1. ábra. Egyszerű infravörös szárítószekrény 
vázlata

<8

Egyszeri infravörös szárítószekrény vázlata

nem lehet állandó jellegű. Látható, hogy a beton 
szemszerkezetére a 0—7-es frakció befolyása a 
legdöntőbb, tehát ennek minőségi változásától 
kell függővé tenni az alkalmazott adagolást. 
Előzetes kísérletek során az is kiderült, hogy e 
frakció szemszerkezetének számottevő változása 
nem hirtelen, hanem folyamatosan következik be. 
Mielőtt egy előre meghatározott értéket túlha­
ladna — megfelelő gyakoriságú vizsgálat esetén 
— van mód és idő a beavatkozásra.

Az itt felsorolt szempontokat figyelembe véve, 
az alkalmazott adagolási mód az alábbi felte­
vésekből indul ki :

5.211 A két nagyszemcséjű frakció finomsági 
modulusa gyakorlatilag állandónak tekinthető,

5.212 a 0—7 rész vizsgálata folyamatos és 
finomsági modulusának függvényében kell meg­
állapítani a 0—7 és a 7— 15-ös frakció keverési 
arányát,

5.213 a 15—25-ös frakció aránya nagyobb 
időintervallumon belül állandó, s a természetes 
anyagban levő 15—25 mm-es szemnagyság meny- 
nyiségétől függ,

5.214 a három anyag adagolását úgy kell 
megoldani, hogy a megkevert adalékanyag finom­
sági modulusa állandó jelleggel csak kismérték­
ben térjen el az optimális értéktől.

Fentiek szerint tehát :
® ' F m7 b • F mi5 C • F ^25 == F mo

b =  1 — c — a értéket behelyettesítve kapjuk ,,a” 
értékére :

ö(Fm25 Fmlö) Fmi5 Fmo
a =  ------------------------------- ------------  (1)

F m l5   F mi

Itt „a ”  a 0— 7 frakció aránya
,,b”  a 7— 15 frakció aránya
„c” a 15— 25 frakció aránya
Fm 7 a 0— 7 frakció finomsági modulusa (vál­

tozó érték)
Fm 15 a 7— 15 frakció finomsági modulusa 

(állandó érték : 7,0)
Fmzs a 15— 25 frakció finomsági modulusa 

(állandó érték : 7,60)
Fmo a betonadalék optimális finomsági mo­

dulusa (5,90).
A „c” arányszám a rendelkezésre álló termé­

szetes kavicsanyag szemszerkezetétől függően 
rendre : 0,16, 0,19, 0,22 és 0,25 értékkel vehető 
fel. Ezek után ,,a”  és ,,6” -re — a homok folya­

matos vizsgálata esetén Fm7 függvényében — 
meghatározott értéket kapunk, s ily módon a 
betonadalék finomsági modulusának értékét a 
vizsgálatok időbeni gyakoriságától függő tűréssel 
a megkívánt optimális szinten tudjuk tartani.

Konkrét vizsgálat alkalmával a minőségi 
ellenőr 1 kg 0—7-es anyagot kimér, kiszárít, 
majd 1 ; 3 ; 5 mm-es szitán szétosztályoz. Az
így kapott — egy szemcsének tekinthető — frak­
ciók ismert és állandó finomsági modulusából 
és súlyarányából meghatározható a 0— 7-es anyag 
pillanatnyi finomsági modulusa. Az (1) képlet 
alapján kidolgozott táblázatokból Fm7 függvé­
nyeként megkaphatok az egyes frakciók adagolási 
százalékai, illetve súlyai. Az adagoló mérlegeket 
ennek megfelelően állítjuk be. Ily módon a gya­
korlatban a betonadalék finomsági modulusa 
állandó jelleggel 5,85—5,95 értékek között tart­
ható. A vizsgálat időszükséglete begyakorlott 
munkás esetén kb. 10 perc.

Az adalék szemszerkezetének változása folya­
matosan, két órai gyakorisággal végzett vizsgá­
latot igényel. A megkevert adalék szemszerkezetét 
műszakonkint egyszer ellenőrzik a keverőgépből 
vett adalék, illetve beton szétosztályozásával, 
illetve átmosásával. A vizsgálatok gyors elvég­
zésének érdekében az anyagok kiszárítását házilag 
készített infravörös szárító szekrényben végezzük, 
mely 6—8 perc alatt szárítja súlyállandóságig a 
kb. 1 cm vastagságban elterített 1—2 kg mennyi­
ségű anyagot.

Mivel a természetes nedvességtartalmú ho­
mok (0— 7) további osztályozása megfelelő éles­
séggel egyszerű síklapú vibrációs rostákon nem 
végezhető el, bonyolultabb és költségesebb be­
rendezés hiányában az itt közölt folyamatos 
vizsgálat segítségével megfelelő szemszerkezet be­
tartása válik lehetségessé.

5.22 Keverővíz
A keverőgépből vett kb. 2 kg-nyi cement 

nélkül összekevert adalékanyag víztartalmának 
függvényében a minőségi ellenőr az adagolandó 
vizet táblázatokból adja meg a keverőgépésznek, 
1 liter pontossággal.

A vizsgálatot akkor kell elvégezni, ha az 
adalékanyag természetes nedvességtartalma, vagy 
az egyes frakciók adagolási aránya megváltozik.

A vizsgálat időszükséglete 8 perc.
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2. ábra. Glanville-féle konzisztenciamérő 

berendezés és kalibrációs grafikonja

G lanville-féle konzisztenciamérő berendezés 
kalibrációs grafikonja.

Általában a keverővíznek ily módon való 
meghatározását — az adagoló és mérőberendezések 
pontatlansága, az aránylag hosszú vizsgálati idő 
miatt — elegendő ritkábban, főleg műszakkezdés­
kor elvégezni. A vízcementtényező, illetve a he­
lyes vízadagolás folyamatos ellenőrzésére és finom­
ra állítására az 5.24 pont alatti — gyorsan elvé­
gezhető — frissbetonvizsgálatot célszerű alkal­
mazni.

5.23 Adagolás ellenőrzése és beállítása
Fenti vizsgálatok elvégzésének csak akkor 

van értelme, ha az adagoló, illetve mérőberen­
dezések megfelelő pontossággal működnek.

Az automatikus adagoló berendezéssel ellá­
tott adalékanyag- és cementmérlegek esetén az 
utánmérést többször elvégzik, s az adagokat a 
statisztikus értelemben vett átlagértékre állítják 
be. Ezt a termelési ciklus folyamán 2 óránként 
ellenőrizzük. Ha a mérleg maga pontos, az adagoló- 
berendezés hibáját magával a mérleggel lehet 
folyamatosan ellenőrizni.

5.24 Konzisztencia vizsgálat
A friss beton konzisztenciáját, illetve víz­

cement tényezőjét a Glanville-féle módszer szerint 
ellenőrizzük, amely különösen földnedves beto­
nok esetében hatásos. A vizsgálatot az irodalom­
ból ismert eredeti módszerhez viszonyítva azzal 
a különbséggel végezzük, hogy nem a relatív 
tömörödést, hanem csak a meghatározott térfo­
gatú, azonos munkával létrehozott laza beton 
súlyát határozzuk meg (G). A tapasztalat szerint 
ez igen jellemző a beton konzisztenciájára, s ha 
a szemszerkezetet állandó jelleggel azonos szinten 
tartjuk, a vízcementtényező 0,01 pontossággal 
meghatározható, s a vízadagolás ennek meg­
felelően korrigálható. Természetesen G értékeit 
a cementadagolás, a szemszerkezet és a vízcement­
tényező függvényében előzetes kísérletekkel ese­
tenként kell meghatározni, vagyis a műszert 
kalibrálni kell. Az ÉM Komárommegyei Vasbeton- 
gyár laboratóriumában végzett kísérletek adatai 
500 kg/m3 állandó cementadagolás mellett a 
következő grafikon szerint ábrázolhatok :

5.25 Gyártásellenőrzés
5.251 A feszítés
A feszítés mértékének ellenőrzését szúró­

próbaszerűen végzik. Az ellenőr mű.szakon kint 
többször a már megfeszített és rögzített huzal­
pászmát újból megfeszítteti és rögzítő elem meg­
mozdulásakor leolvassa a mérőműszert. Előzetes 
mérések szerint ez idő alatt (kb. 5 perc) kb. 4% 
feszítőerő veszteség következik be (ékelődési vesz­
teség, illetve a hullámosított huzal relaxációja). 
Az ellenőrzés alkalmával megállapított feszítőerő 
tehát legfeljebb csak ennyivel lehet kevesebb. 
Mivel a feszített vasúti alj repesztő hatámyoma- 
tékát a feszítés mértéke kb. kétszer olyan súllyal 
befolyásolja, mint a betonminőség, célszerű lenne 
minden feszítési aktust ellenőrizni. Ez a feszítő­
erőnek mechanikus, hidraulikus vagy elektronikus 
úton történő folyamatos gépi regisztrálásával lenne 
megoldható.

5.252 Betonbedolgozás
Ellenőrzésénél a teljes vibrálási időtartamot, 

ezen belül az alsó, illetve felső vibrálás idejének 
arányát mérjük. Adott fizikai jellemzőkkel (ger­
jesztő erő, rezgésszám, rezgési amphtudó) rendel­
kező tömörítés minőségét e két adat igen érzé­
kenyen meghatározza.

5.253 Az érlelés
A vasbetonaljak gőzölésére vonatkozóan el­

lenőrizzük a folyamatosan vezetett grafikus gő­
zölési diagram adatait: a pihentetési időt, az
izotermikus érlelés hőfokát és idejét, az optimális 
gőzölési órafokszám betartását.

Ez adatok —  az időszakonként elvégzett kon- 
duktometrikus vizsgálattal egybekapcsolva —  
kellő pontossággal becsülhetővé teszik a gőzölés 
utáni betonszilárdságot. A gőzölt betonelemre a 
feszítőerő csak akor működtethető, ha a beton- 
szilárdság az előírt értéket meghaladja. Ezt a 
múltban az ún. oldási kockapróbával ellenőrizték, 
melynek próbadarabjait a betonelemekkel azonos 
időben, közel azonos módon kezelték és a feszítő­
erő feloldásakor törték. Ezt a roncsolásos és ezért
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költséges vizsgálatot a folyamatos ellenőrzés fenti 
módja teljes mértékben helyettesíti.

5 254 Egyéb technológiai fázisok ellenőrzése 
Az előzőekben tárgyalt legfontosabb, a minő­

séget befolyásoló tényezőkön túlmenően még szám­
talan olyan kisebb jelentőségű mozzanat van, 
melyek folyamatos ellenőrzése kívánatos. így a 
feszített vasúti alj gyártásánál meg kell említe­
nem a következő tényezők vizsgálatát :

a feszítőhuzalok tapadástfokozó hullámosí- 
tásának mértéke és egyenletessége ;

a feszítőhuzal-pászma merőleges befogásá­
nak és a tervszerinti súlyponttól való excentrici- 
tásának mértéke ;

a feszítőhuzal-pászmák, a kengyelek, a fabe­
tétek szerelésének és rögzítésének megfelelősége ;

a feszítőerő rá engedésének módja a beton- 
elemre és az itt tapasztalt hiányosságok ;

a kizsaluzott elemek kiszállítása, tárolása, 
utókezelése.

Fenti jellemzőket az üzemben átlag 2 órán­
ként, illetve folyamatosan vizsgáljuk és doku­
mentáljuk. Hiba esetén a művezetővel közösen 
azonnal intézkedünk. A dokumentált adatokból 
lehetővé válik az esetleges minőségi hibákért az 
azt elkövető személyek felelősségrevonása.

5.3 Végellenőrzés
5.31 A küllemi minősítés ellenőrzése a gyártó 

gépsorok végén történik. A keletkezett selejt 
mennyisége és fajtája a gyártó brigád megneve­
zésével a gyártási naplóba kerül.

5.32 A szilárdsági minősítésre (az átvevővel 
közösen) kb. 1—2 hetes korban kerül sor.

A vizsgált elemek szilárdsági és egyéb jellemző 
adatait pontosan feljegyezzük, s ezeket a statisz­
tikus ellenőrző kártyákon folyamatosan vezetjük.

5.4 Statisztikus minőségellenőrzés
Az elemgyári statisztikus minőségellenőrzés 

— célját és időrendi sorrendjét tekintve — három 
csoportosításban tárgyalható.

5.41 Statisztikus adatfeldolgozás 
A normalitásvizsgálatok azt mutatják, hogy 

a vasbetonelemek szilárdsági értékei — mint 
esetlegességi változók — a normális eloszlást kö­
vetik. Következésképpen az így számított statisz­
tikus jellemzők alkalmazása lét jogosult úgy a 
minősítés, mint az ellenőrzés területén.

A statisztikus feldolgozás egy meghatározott 
gyártási időszakban szolgáltatott adatok gyako­
riság- és eloszlásábráinak elkészítéséből, valamint 
statisztikus jellemzőinek meghatározásából áll. 
Feszített aljak esetén számszerűleg 12 ilyen 
jellemzőt tartunk nyilván, melyek közül a súlyo­
zott matematikai átlag, a szórás és a relatív szó­
rásszázalék a legjellemzőbb az adott technoló­
giával, adott gyártási időszak alatt készített ter­
méktömeg minőségére.

n
relatív gyakoriság

k
x  =  ------- - f i  Xi

i =  l

súlyozott matematikai átlag

5 =  U te  — ^ )2i =  l
szórás vagy négyzetes középeltérés

® =  ---100 (%) x
relatív szórás.

Az adatfeldolgozás eredményeinek helyes ér­
tékelése lehetőséget nyújt arra, hogy :

— megállapíthassuk egy adott technológia 
teljesítőképességét minőségi téren,

— lemérhessük a bevezetett korszerűbb mód­
szerek hatását,

— előzetes adatfelvételként felhasználható a 
folyamatos statisztikus minőségellenőrzés terü­
letén.

5.42 Folyamatos statisztikus minőségellenőrzés
E módszer lényege az, hogy a termék minta­

vételes vizsgálata alapján a gyártási folyamat le­
folyására következtetünk. Ily módon nyomon kö­
vethetjük valamely vizsgált tulajdonság időbeli 
változását, illetve megállapíthatjuk, hogy nem 
jelentkezik-e az egyes jellemzőkben olyan eltérés, 
amely a megkövetelt minőség állandó jellegű 
teljesítését lehetetlenné teszi. Ekkor ugyanis mű­
szaki beavatkozás válik szükségessé.

A gyakorlati lebonyolítás az ÉM Komárom- 
megyei Vasbetongyárban a következő módon tör­
ténik :

Az ellenőrzés különböző fázisaiban kapott és 
folyamatosan feljegyzett adathalmazt, illetve az 
ebből kapott statisztikus jellemzőket a labora­
tórium grafikonszerűen vezeti az ún. ellenőrző- 
kártyán. A 3. ábrán látható módon a minőség és 
a minőséget befolyásoló jellemzők összefüggését 
szemléletesen össze lehet hasonlítani. Megálla­
pítható pl. a cementminőség hullámzásának vagy 
a hőmérséklet ingadozásának hatása a késztermék 
minőségére.

Ha valamely minőségjellemző változása ten­
denciózusan csökkenő, a műszaki beavatkozás meg­
tehető, mielőtt ez egy — még megengedett — 
határértéket túllépné. Nagyobb intervallumon 
belüli (1 év) minőségváltozások okát is ki lehet 
mutatni és ezeket az ismereteket a továbbiakban 
hasznosítani lehet.

Az ellenőrző-kártyák típusait aszerint külön­
böztetjük meg, hogy milyen statisztikus jellem­
zőket vezetünk rajtuk. Általában két statisztikus 
jellemzőt szokás együtt vezetni, egyet a vizsgált 
értékek elhelyezkedési szintjének, s egyet az inga­
dozás mértékének figyelésére.

A termékek végellenőrzése során kapott 
szilárdsági jellemzőket célszerű — a 3. ábrán 
látható módon — médián terjedelem (M—R) 
kártyán vezetni, mert ez aránylag kevés számítási 
munkával jár.

A médián (M) az ,,n”  számú sokaság nagyság 
szerint sorbarendezett értékei közül páratlan

n + l
próbaszám esetén az — ~— -edik érték, illetve
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páros próbaszám esetén a két középső érték szám- 
tani közepe.

A terjedelem (R) a sokaság legnagyobb és leg­
kisebb értékének különbsége. R =  xmax — £min.

Az ellenőrzőkártyán az egyes vizsgálati érté­
kekre vonatkozó tűrés- és statisztikus jellemzőkre 
vonatkozó ellenőrzőhatárokat is fel kell tüntetni.

Akár a médián, akár a terjedelem kívül esik 
az ellenőrzőhatárokon vagy ahhoz közeledő ten­
denciát mutat, a gyártásba a megfelelő módon be 
kell avatkozni.

Az ellenőrzőhatárokat az előírt tűréshatárok, 
az előzetes adatfelvételből megállapított statisz­
tikus jellemzők, a próbadarabszám, valamint a 
választott valószínűségi szint alapján kell meg­
állapítani. Az ilyen jellegű számításokhoz az 
MSZ 246-56 R. szabványban megtalálható mate­
matikai — statisztikai módszer szerint járhatunk 
el, természetesen a vasbetonelemek sajátosságai­
nak megfelelő módosításokkal.

Az előzőekben részleteiben tárgyalt minőség- 
ellenőrző tevékenységek szerves része a vállalat 
életébe való bekapcsolása, a havonta készülő 
összefoglaló jelentés : a MEO beszámoló. Ebben 
a minőségellenőrző szerv vezetője beszámol a 
selejt, illetve a minőség alakulásáról, javaslatokat 
tesz a minőségjavítás érdekében az elvégzett 
laboratóriumi, illetve üzemi kísérletek alapján.

6. Hol gazdaságos a gyártásközi 
és statisztikus minőségellenőrzés bevezetése?

Kétségtelen, hogy az ily módon végrehajtott 
ellenőrzés létszámigénye nagyobb, s a munkát 
megfelelő módon csak szakmailag képzettebb dol­
gozók tudják elvégezni. Ezért megfontolás tárgyát 
képezi, hogy alkalmazása hol jogosult. Bevezeté­
sének fontossági és időrendi sorrendjében is elő­
térbe állnak azok az üzemrészek, ahol:

6.1 magas a termelékenység, s így nagy ter­
melési értékek forognak kockán ;

6.2 a termék minőségét különösen sokféle 
tényező befolyásolja, főleg feszített termékek 
esetén ;

6.3 ahol a megfelelő műszaki-technológiai 
feltételek megvannak, a gyártásközi ellenőrzés 
szolgáltatta adatok felhasználására.

Az ÉM Komárommegyei Vasbetongyárban a 
feszített vasúti alj volt az a termék, melynél a 
legindokoltabb volt az ellenőrzés előzőekben tár­
gyalt módjának bevezetése. A feszítettaljgyártó 
üzemben a már folyó év áprilisától működő gyár­
tásközi ellenőrzés jelentőségét mutatja be a követ­
kező táblázat a fontosabb minőségjellemzők tük­
rében.

Minőségj ellemző
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Selejtszázalék..................................... 3,40 2,01
Betonadalék finomsági modulusa. . 
Jellemző teherbírási értékek : 

a vasúti aljat pozitív nyomatékra 
(un. beépítési helyzetben) történő

5,62 5,92

próbaterhelésénél ........................
Repesztőerő .......................................

11,3 to 12,7 to

T örőerő ............................................... 19,5 to 21,2 to

A fenti számok jelentőségét akkor érezzük, 
ha figyelembe vesszük, hogy egy ilyen 4 hónapos 
időszak termelése kb. 120 000 db feszített vb. 
alj, ami nagyon nagy értéket képvisel.

7. A felelősség kérdése
A felelősség, illetve a gyártásközi ellenőrzés 

szervezeti hovatartozása kérdésében jelenleg még 
megoszlanak a vélemények. Az egyik nézet sze­
rint tartozzon a termelési osztály hatáskörébe, 
s irányítója a termelési osztályvezető legyen, míg 
a másik szerint a gyártástól függetlenített ellen­
őrző szervként működjék a laboratóriumi-vezető 
irányításával.

Jelen esetben az utóbbi megoldást válasz­
tottuk, ahol a gyártásközi ellenőr vizsgálatai és 
adatai jóságáért felel csupán, míg a termelés 
menetébe felelősségteljesen csak a művezető avat­
kozhat be. Az ellenőrzés felelős ugyanakkor a hi­
bákat elkövető személyekről tett feljegyzések 
valódiságáért, hogy az ebből származó károk 
esetén a felelősségrevonás igazságosan történ­
hessen.

8. Összefoglalás
Nem lehet kétséges, hogy az elvileg helyes 

preventív jellegű ellenőrző tevékenységnek — 
kivitelét tekintve — alkalmazkodnia kell a termelő 
üzem adottságaihoz, műszaki színvonalához. K ö­
vetkezésképp szervezeti felépítését, tevékenységi 
területének egyértelmű meghatározását eseten- 
kint kell műszaki, illetve gazdaságossági szem­
pontok figyelembevételével kialakítani.

Jelenleg a legfontosabb feladat ezen a területen 
éppen az, hogy üzemi szinten valósuljon meg mi­
nél több esetben ilyen jellegű minőségellenőrzés.
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A lakóházfödémeken számításba veeadő kasznosteher*
Dr. techn. C S O N K A  P Á L  

Kossuth-díjas

1. Bevezetés
A lakóházi födémek biztonsága és gazda­

ságossága szempontjából alapvető jelentőségű a 
méretezés során számításba veendő hasznos teher 
értékének ésszerű megállapítása. Nem lesz tehát 
érdektelen az alábbiakban ezzel a kérdéssel fog­
lalkozni, a hazai, valamint egyes külföldi szab­
ványok előírásait egymással egybevetni, s ezek 
alapján a kérdés rendezésére javaslatot tenni.

Az alábbi idevágó fejtegetések csupán lakó­
épületi födémekkel, mégpedig csakis a közbenső 
födémek kérdésével óhajtanak foglalkozni, de az 
itt elmondandók értelemszerű módosításokkal 
egyéb födémek esetében is hasznosíthatók lesznek.

2. A számításba veendő megoszló teher

A lakóépületi föédmek hasznosterhét általá­
ban a födém területén egyenletesen megoszló 
felületi terhelésként szokás figyelembe venni. 
Ezt a terhelést a különböző országok szabványai 
általában más és más értékben szabják meg. Erre 
nézve érdekes áttekintést nyújthatnak az alábbi 
1— 3. táblázatok, melyek a Magyar Szabványügyi 
Hivatal birtokában levő külföldi szabványok ide­
vágó rendelkezéseit foglalják össze.

Végigtekintve a szóbanforgó táblázatok d )  és 
e) jelű számoszlopain, megállapítható, hogy a 
figyelembe veendő hasznosteber értékére nézve a 
különféle szabványokban általában kétféle teher­
érték szerepel : 150 kg/m2 és 200 kg/m2. Ezek
közül egyes esetekben a kisebb teherértékkel, más 
esetekben a nagyobbik teherértékkel kell szá­
molni.

Azt, hogy az emhtett kétféle teherérték közül 
mikor kell az egyiket, illetve a másikat mérték­

adónak tekinteni, a különféle szabványok külön­
bözőképp rendezik. Egyes szabványok a 
kisebb teherérték számításba vételét csak leg­
feljebb egyemeletes lakóépületekben engedélyezik, 
így rendelkezik a magyar szabvány is. Más szab­
ványok viszont a kisebb teherértéket csak egy- 
lakásos épületekben engedik alkalmazni. Egyéb 
szabványok viszont a kisebb teherérték figye­
lembevételét csak akkor teszik lehetővé, ha a 
lakóhelyiség alapterülete, illetve a födém fesz- 
távolsága valamely megadott korlátértéknél ki­
sebb.

Szerény véleményünk szerint a lakóépületi 
födémek számításba veendő hasznosterhét ille­
tően sem az épület emeletsorainak száma, sem 
a helyiségek alap területe, sem a födém fesztávol- 
sága nem lehet döntő. E kérdés elbírálásakor 
mindössze az lehet mértékadó, hogy a födém szer­
kezeti megoldása a szomszédos szerkezeti elemek 
milyen mértékű együttműködését biztosítja. Ha az 
együttműködés feltételei biztosítottak, akkor elég­
séges kisebb teherértékkel számolni ; ha az 
együttműködés nem biztosított, akkor nagyobb 
teherértéket kell figyelembe venni.

A számításba veendő hasznosterhét ezek 
szerint a födém szerkezeti elemeinek együttmű­
ködési foka szerint kellene kisebb, vagy nagyobb 
értékben megszabni. Monolitos, vagy hasonló 
jellegű födémeken ez az érték 150 kg/m2 lehetne, 
kisebb fokban együttdolgozó födémeken pedig 
175 kg/m2. Ha a szomszédos födémelemek együtt­
működése egyáltalán nem biztosított, a figye­
lembe veendő hasznosterhét 200 kg/m2-ben kel­
lene megállapítani. Szobaméretű előregyártott 
födémtáblák esetében, ha a födémtábla kereszt- 
irányban kellő merevséggel rendelkezik, a mono-

1. táblázat
A hasznosteher számításba veendő értéke egyes keleteurópai országokban

Hol ? Előírások
F elületi 
teher, 
kg/m 2

Vonal-  ̂
teher, 
kg/m

Pont-
teher,

kg

a b c d e f g

1. Magyarország, MSz. 15021, 1957 1Legfeljebb egyemeletes épületek oly lakó- 
helyiségeiben, melyeknek más célra való
felhasználása nem valószínű ....................

Egyéb lakóhelyiségekben ..............................
150 |

200

2. Csehszlovákia, CSN 731310, 1958 E gységesen........................................................... 200 200

3. Lengyelország, P. N. B.-189, K 5,50 m-nél nem nagyobb fesztávolságú helyi­
ségekben ........................................................... 150 j |

5,50 m-nél nagyobb fesztávolságú helyisé­
gekben ........................................................... 200

4. Románia, STA 506, 1949 Legfeljebb egyemeletes lakóházakban .........
Többemeletes lakóházakban . . . ....................
de, ha pénzszekrény elhelyezése is szóba- 

jöhet, akkor 100 kg/m 2-el több .............

150
200

5. Szovjetunió, KGST tervezet, 1960. E gységesen ........................................................... 150 150

* Részlet szerzőnek az 1960. évi födémankéton tartott előadásából.
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2. táblázat
A hasznosteher számításba veendő értéke egyes nyugateurópai országokban

Hol ? Előírások
Felületi

teher,
kg/m2

Vonal­
teher,
kg/m

Pont­
teher,

kg

a b c d e f g

6. Ausztria, önorm  B 4001, 1955. Egylakásos lakóházakban..............................
Többlakásos lakóházakban............................

150
200

100
100

7. Németország, DIN 1055 Bl., 1951. Ha a szerkezeti elemek együttdolgozása nincs 
biztosítva, továbbá 1,50 m-nél nagyobb 
osztástávolságú gerendafödémeken
a födém szám ításakor................................
az alátámasztások számításakor ...........

Ha a szerkezeti elemek együttdolgozása biz­
tosítva van ...................................................

200
150

150

100
100

100

8. Dánia, DS 410 1 Udg, 1945. Egységesen.......................................................... 200 200

9. Franciaország, NF-P06— 001, 1960. Egységesen,
de az alátámasztó elemek számításakor 
csökkentett teherérték vehető figyelembe. 175 175

10. Anglia, BSC CP-ChV., 1952. Egylakásos, legfeljebb egyemeletes lakó­
házakban ........................................................

Egyéb lakóházakban ......................................
147

195
179
238

179
238

3. táblázat
A hasznosteher számításba veendő értéke egyes tengerentúli országokban

H ol? Előírások
Felületi

teher,
kg/m2

Vonal­
teher
kg/m

Pont­
teher

g

a b c d e f g

11. India, JS 875, 1957. . E gységesen.......................................................... 195 195 238 238

12. Új-Zéland, NZ SS. 95 Part IV., 1955. Egységesen......................................................... 147 147 179 179

13. Ausztrália, SAA Int 350, 1952. Egyemeletes lakóházban................................
Többemeletes lakóházban..............................

73
98

165
165

200
200

14. USA, A 58 I., 1955. Egyemeletes lakóházak emeletén és padlás­
szobáiban .......................................................

Egyéb lakóhelyiségekben ..............................
147

195

15. Brazília, ABUT-NB 5, 1943. Legfeljebb 12 m2-es lakóhelyiségekben . . . 
12 m2-nél nagyobb területű lakóhelyisó-

ségekben ..........................................................

150

200

16. Uruguay, UNIT 33— 46, 1952. Magánlakóházakban, ha a helyiség egyik
mérete sem nagyobb 5 m -n é l .................

Egyéb lakóhelyiségekben ..............................
150

200

litos födémekre előírt teherérték volna mérték­
adónak tekintendő.

Mint kirívó jelenségre, fel kell hívni a figyel­
met arra, hogy az ausztrál szabvány (lásd 3. táb­
lázat 13. jelű sorát) az egyebütt előírt 150— 
200 kg/m2 hasznos teherrel szemben megelégszik 
lényegesen kisebb, mindössze 73—98 kg/m2-nyi 
hasznos teher figyelembevételével. Arra nézve, 
hogy milyen tapasztalatok vezették az ausztrál 
hatóságokat a hasznosteher ily szokatlan értéke­
lésére, semmi adat sem áll rendelkezésünkre.

3. A számításba veendő összpontos teher
Amíg a keleteurópai országok szabványai 

szerint a lakóépület! födémek méretezésekor a 
hasznosterhet a födém területén megoszló terhe­

lésként kell figyelembe venni, addig egyes nyugat­
európai, illetve tengerentúli országokban vonal- 
terhek, illetve pontterhek lehetőségével is szá­
molni kell. A vonalterhet, illetve pontterhet 
azonban nem kell a felületen megoszló teherrel 
egyidejűén működőnek feltételezni.

A figyelembe veendő pontteher értékét az 
osztrák és német szabvány 100 kg-ban írja elő. 
Az angol szabvány és a brit nemzetközösséghez 
tartozó országok szabványaiban a pontteher 179— 
238 kg értékkel, az esetleges vonalteher pedig 
165—238 kg értékkel szerepel.

A különböző szabványokban előírt pont- és 
vonalterhek nyilván a kis fesztávolságú, illetve 
kis gerendaosztástávolságú födémek esetében lesz­
nek mértékadók. Ilyenkor várható csak ugyanis,
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hogy az említett pont-, illetve vonalteher a nyo­
matékok, illetve nyíróerők szempontjából veszé­
lyesebb, mint a födém felületén egyenletesen meg- 
oszló terhelés.

Minthogy kis fesztávolságú födémeken, to­
vábbá a kis gerendaosztástávolságú gerendás fö­
démeken a pont, illetve vonal mentén összponto­
sított terhelés kedvezőtlen helyzetet teremthet, 
indokolt volna nálunk is hasonló rendelkezést 
életbe léptetni. Célszerű volna például előírni, 
hogy a födémelemeket úgy kell méretezni, hogy 
a legkedvezőtlenebb helyzetben álló 200 kg vonal- 
teherre is megfeleljen, a födémgerenda pedig a leg­
kedvezőtlenebb helyzetben álló 200 kg-os össz- 
pontos terhelést is elbírja. A 0,50 m-nél keskenyebb 
lemezeknek viszont meg kell felelniök középen 
álló 100 kg-os összpontos teher esetében is. A fenti 
javaslatok életbeléptetése esetében a 2,67 m-nél 
kisebb fesztávolságú lemezeken, illetve 2,67 m2-nél 
kisebb terhelési mezővel terhelt gerendákra az 
egyenletesen megoszló felületi terhelés helyett az 
említett vonal-, illetve pontterhek lennének mér­
tékadók.

4. A födémek alátámasztó szerkezetén figyelembe 
veendő hasznosteher

Fejtegetéseink nem volnának teljesek, ha * 
nem foglalkoznánk a födémek által az alátámasztó 
szerkezetekre : mestergerendákra, oszlopokra, fa­
lakra és alapzatokra átadott hasznosteher kér­
désével.

Nyilvánvaló, hogy a födém alátámasztó szer­

kezeteinek méretezésekor figyelmen kívül hagy­
hatók azok a többletek, melyeket a födém mére­
tezésekor a szomszédos szerkezeti elemek töké­
letlen együttműködésére való tekintettel kellett 
bevezetni. Szerény véleményünk szerint e tekin­
tetben a német szabályzat rendelkezéseit kellene 
irányadóul tekinteni, vagyis az alátámasztó szer­
kezetek számításakor a hasznosterhet a monolitos 
födémekre megállapítandó alacsonyabb értékkel 
— 150 kg/m2 — kellene figyelembe venni.

Minthogy a lakóépületi födémek soha sincse­
nek teljes területükön egyidejűleg a maximális 
hasznosteherrel megterhelve, nagyobb kiterjedésű 
födémrészek esetén az alátámasztó szerkezetre 
átadódó terhek számításakor a hasznos tehernek 
csökkentett értékkel való figyelembevétele indo­
kolt. A csökkentés mértékét illetően a különböző 
országos szabványai más és más módon rendelkez­
nek. Erre nézve a 4. táblázat szolgálhat felvilágo­
sítással. Itt az a érték a hasznosteher csökkentő 
tényezőjét, F  pedig az alátámasztó szerkezetet 
terhelő födémmezőnek m2-ben kifejezett területét 
jelenti.

Megfontolásaink szerint az érvényben levő 
magyar szabványnak az a csökkentő tényezőre 
vonatkozó rendelkezésével szemben jelentősebb 
mértékű csökkentés volna megengedhető. A csök­
kentő tényező javasolható értéke szerény véle­
ményünk szerint a következő lehetne :

I 1,00, ha F  ^  15 m2
/ q y

a =  -----------------. ha F  is 15 m2
( 4F — 15, '

a

1.
2.
3.
4.

5.

6 .

7.

8.
9.

10 .

11.
13.

14.

15.

16.

Magyarország, 

Csehszlovákia. 

Lengyelország 

Románia 

Szovjetunió . .

A u sztria .........

Németország .

D á n ia .............

Franciaország

Anglia ...........

India .............

Ausztrália . . .

U SA ..................

Brazília .........

Uruguay . . . .

Hol  ? 

b

Az a csökkentő tényező értéke

Előírás

4. táblázat

c

Ha F  ^  50 m2, akkor a =  0,7
F  +  150 
F  +  100

Ha 10 m2< F < 2 0  m2, akkor a — 0,90 
Ha F g£ 20 m2, akkor a =  0,80

Csökkentés megengedett, de mértéke nincs szabályozva

F
a =  1 — ---------  0,05 =  0,75

46.5
F

a =  1 — ---------  0,05 =  0,75, mestergerendákra a =  0,90
46.5

a =  1 F_
14

0,08 £=
önsúly +  hasznosteher 

4,33 hasznosteher
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A /9 csökkentő tényező értéke
5. táblázat

Hol ?
Az alátámasztó szerkezet által hordott födémek száma

1 2 3 4 5 6 7 8 9 v. 
több

a b c

]. Magyarország .................................. 1,00 1,00 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,65
2. Csehszlovákia ..................................
3. Lengvelország.................................. 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50
4. R om ánia............................................. 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,65
5. Szovjetunió ....................................... 1,00 1,00 0,85 0,85 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60
6. A u sztria ............................................. 1,00 0,88 0,83 0,80 0,78 0,73 0,69 0,60 0,60
7. N ém etország..................................... 1,00 1,00 1,00 0,95 0,83 0,80 0,71 0,65 0,60
8. D á n ia ................................................. 1,00 1,00 0,97 0,93 0,88 0,82 0,75 0,75 0,75
9. Franciaország.................................. Nincs szabályozva

10. Anglia ............................................... 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
11. India ................................................. 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50
12. Új-Zéland ......................................... 1,00 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,50 0,50
13. Ausztrália ......................................... 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
14. USA ...................................................
15. Brazília ............................................. 1,00 1,00 0,80 0,60 0,60 0,40 0,40 0,40 0,40
16. Uruguay ........................................... 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50

A hasznostehernek csökkentett értékkel való 
figyelembevétele olyankor is indokolt, amidőn 
valamely alátámasztó szerkezetre egynél több födém 
terhe hárul. Nem valószínű ugyanis, hogy vala­
mennyi födémen egyidejűleg a teljes hasznos- 
teher működnék. Ezért a több födém terhét hordó 
szerkezetek számításakor a különféle szabályza­
tok a számításba veendő hasznostehernek külön­
böző mértékű csökkenését engedélyezik. Az e cél­
ból alkalmazandó /? csökkentő tényező értéket 
illetően az 5. táblázat nyújt áttekintést.

Szerény véleményünk szerint az érvényben 
levő magyar szabvány idevágó rendelkezéseivel 
szemben itt is jelentős mértékű könnyítés volna 
engedélyezhető. Az alkalmazandó csökkentő 
tényezőt illetően javaslatunk a következő :
2 födém terhét hordó szerkezet esetében =  0,9 a,
3 födém terhét hordó szerkezet esetében /? — 0,8 a,
4 födém terhét hordó szerkezet esetében =  0,7 a,

5 födém terhét hordó szerkezet esetében =  0,6 a-
6 vagy több födém terhét hordó szerkezet ese­
tében /9 =  0,5 a.

Mint látható, fenti javaslat lehetőséget nyújt 
a 15 m2-nél nagyobb terhelési mezővel terhelt 
szerkezetekre megállapított könnyítéseknek és a 
födém terhét hordó szerkezetekre vonatkozó köny- 
nyítésnek egyidejű figyelembevételére.

Javaslataink szerint a lakóépületi födémek 
alátámasztó szerkezeteinek méretezésekor lénye­
gesen kisebb teherértékkel kellene számolni, mint 
eddig, ami viszont indokolttá tenné a falak, 
pillérek, oszlopok határigénybevételére vonatkozó 
jelenleg érvényben levő egyes rendelkezések felül­
vizsgálatát. Ezt a felülvizsgálatot a földszintes és 
kis emeletszámú ipari épületekkel kapcsolatban 
szerzett egyes kedvezőtlen tapasztalatok amúgy 
is indokolttá teszik.
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A Mádi Őrlőmű falpanelszerkezete
G A Z S Ó  L Á S Z L Ó - E O S T Á S  L Á S Z L Ó — S Z U H A I G É Z A

Tervező:
ÉM IP A R T E R V  :
Hunyadi László és Vellay István építész-tervezők
Blázi János, Gazsó László és Szuhai Géza statikus­
tervezők.

Kivitelezők:
Vízműépítő V. és Közlekedési Építő V.
Szabó József építésvezető
Parragh Pál és Rostás László technológusok

Bevezetés

A Mádi Őrlőmű — ötéves tervünk és a vidéki 
ipartelepítés kiemelkedő létesítménye — 1962. 
év második felében megkezdte a próbaüzemelést 
és 1963. év elején véglegesen beindul a folyamatos 
termelő munka. Az üzem feladata lesz, hazánk 
egyik igen fontos kincsét, a bentonitot olyan jó­
minőségű áruvá feldolgozni, hogy az a világpiacon 
sikerrel felvehesse a versenyt a külföld hasonló 
termékeivel.

Az őrlőmű megvalósításánál olyan szer­
kezeti megoldás került alkalmazásra, amely ter­
vezésben kivitelben egyaránt új utat és irányt 
jelöl meg.

A szerzett tapasztalatok közkinccsé tétele 
— úgy gondoljuk — hasznos lehet és ezért elöl­
járóban a tervezés, majd pedig a kivitelezés 
szempontjait és problémáit ismertetjük. Az új­
szerű szerkezet megvalósítása természetszerűleg 
csak akkor járhatott sikerrel, ha a tervezés és 
kivitel szoros együttműködése, kapcsolata mind­
végig biztosítva volt. Úgy érezzük, hogy ennél 
a munkánál ezek a feltételek megvoltak. A ter­
vezés és kivitelezés problémáinak összefonódása 
és közös megoldása e kiértékelés összeállítását is 
bizonyos mértékben determinálta.

A tervezés általános szempontjai
Az őrlőmű tervezése már 1956-ban meg­

indult, de a részlettervek kidolgozására csak 1959. 
év folyamán került sor. Az épületek építészeti és 
szerkezeti tervezése során elsősorban a technoló­
giai adottságokat kellett szem előtt tartani. 
A két legfontosabb épület a kétszintes nyersanyag- 
tároló csarnok és az őrlő, szárító és homogeni- 
zálót magában foglaló többszintes üzemi épület.

Az erősen kötött technológia előre meghatá­
rozta az üzemi épületeknek mind szerkezeti rend­
szerét, mind építészeti megoldását. Amíg a nyers­
anyagtároló csarnok korszerű előregyártott szer­
kezettel készülhetett, addig az üzemi épület 
monolitikus építési módját a technológia által 
támasztott követelmények kötelező erejűen írták 
elő. A nehéz — legtöbb esetben dinamikus hatású 
gépek, a változó emelet- és szintmagasságok, 
végül a szabályos rendszerbe nem kényszeríthető 
különböző méretű födémáttörések nehezítették az 
épület tervezését.

A továbbiakban kizárólag az őrlő- és szárító- 
épülettel foglalkozunk.

1. ábra. Nyugati homlokzat

Az épület szerkezete 7,00 méterenkint ki­
osztott 6, ill. 7 emeletes keretekből és ezekre 
támaszkodó vasbeton lemezfödémekből áll. Az 
épület végfalait 38 cm vastag téglafalak alkotják, 
hosszirányban pedig előregyártott vasbeton ele­
mekből összeépített panelfalak határolják.

E homlokzati falpanelek képezik további 
vizsgálódásunk tárgyát.

Kétféle elem készült, egy tömör, ún. gyémánt­
metszésű falpanel és egy ugyanolyan méretű, de 
egyrétegű üvegezésű ablakpanel. A kvadratikus

2. ábra. Ablakos panel betonozás előtt
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3. ábra. Tömör panel részletterve
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4. ábra. Panelek elhelyezése

5. ábra. A merevítő bordarács szerelése

elemekből mozaikszerűen összeállított fal adott 
lehetőséget az építész tervezőnek arra, hogy esz­
tétikus formában megjelentesse a technológiai 
okokból változó szinteket a tömör és ablakos elemek 
variálásával a homlokzaton.

Tervezési részletek és szerkezeti megoldások
Az előregyártott falpanelek tervezésénél az 

alábbi feladatokat kellett a tervezőknek meg­
oldani :

1. Mivel a panelek az elkészült monolit 
keretváz külső síkjára kerültek, meg kellett oldani 
azok rögzítését és kapcsolatát az épület teherviselő 
elemeihez.

2. Az elemek elkészítésénél dz 1 cm méret­
tűrést és kívülről kifogástalan felületet kellett biz­
tosítani.

3. A panelfal hőszigetelésének problémáját meg- 
nyugtatóan meg kellett oldani.

4. A paneleket úgy kellett kialakítani, hogy 
a tömör és áttört (ablakos) panelek gazdaságos- 
sági okokból egyfajta sablonban legyenek elkészít­
hetők.

Ezeket a követelményeket alábbiak szerint 
elégítettük k i :

(1) Az előregyártott panelfal erőjátéka alap­
ján a panelfalat kettős igénybevételre kellett 
méretezni, a fal síkjára merőlegesen ható szél- 
nyomásra, ill. az árnyékolt felületeken szélszívásra 
és az elemek síkjában ható önsúlyra.

A szélerőre, a tervező természetszerűen a 
kvadratikus alapterületű elemeket kétirányban 
teherviselőnek méretezte. A beépítés és végleges 
összebetonozás után a panelek a vízszintes és 
függőleges gerendákra terhelnek, amelyek a keret- 
oszlopokon, ill. a födémek szegélygerendáin tá­
maszkodnak fel. Az egyes elemek szoknyarészei 
között képződő bordákat utólagosan kibetonoz­
ták és így a várható igénybevételnek megfelelő 
jellegű — egyenlőszárú háromszög keresztmetszetű 
— gerendákat nyertünk. Ezek a mindkét irány­
ban futó és egymással szintben találkozó bordák 
tulajdonképpen tartórácsot alkotnak és a mérete­
zés szempontjából nézve gerendarácsnak (borda- 
rácsnak) tekinthetők.

A statikai számítások megkönnyítése cél­
jából azt az egyszerűsítést vezettük be, hogy 
mind a vízszintesen ható erőket, mind a szerkezet 
önsúlyát csupán a helyszínen készített monolit 
gerendarács veszi fel. A valóságban azonban a 
bordák betonjának megszilárdulása után az előre­
gyártott elemek és a gerendarács bizonyos együtt­
dolgozása is feltételezhető, azaz a panelek is részt 
vesznek a szerkezet erőjátékában és az egész 
rendszer faltárcsaként működik.

A függőleges erők (önsúly) elsősorban az 
elhelyezés és beépítés fázisában jelentettek prob­
lémát. A kb. 460 kg súlyú előregyártott elemek 
építés közben mintegy 3 cm vastagságú élen 
támaszkodtak egymásra, sőt ez a felfekvési felület 
a panelek súlyvonalához képest erősen excentrikus 
is volt. Meg kellett tehát oldani a paneleknek 
az ideiglenes rögzítését az építés ideje alatt. Fel­
használva az amúgyis alázsaluzott monolit födé-
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mek áll vány anyagát, a problémát gazdaságosan 
meg lehetett oldani.

A monolit vasbeton gerendarács megszilár­
dulta után az elemek rögzítésének szerepét át­
vehette.

A keretpilléreket, ill. a födémek szegélygeren­
dáit a tartóráccsal monolitikusán összebetonoz­
ták. Teherbíró kapcsolat kialakítása céljából az 
oszlopok csatlakozó felületén elhelyezett tüskéket, 
ill. zárt kengyeleket az utólagosan készült geren­
dákba betonozták be.

(2) Az épület homlokzatára 247 db tömör 
és 451 db ablakos elem került megtervezésre, 
ill. később elhelyezésre. Mivel egyrészt ezen nagy­
számú elem elkészítésére merev és alaktartó sablon­
szerkezetre volt szükség, másrészt a panelek áz 1.00 
cm-es hibahatárok közti mérethelyességét a felü­
let jellege kötelező erejűen megkövetelte, a tervező 
a sablonokat különös gonddal dolgozta ki. A kivi­
telező vállalattal történt megbeszélések, konzultá­
ciók eredményeként sikerült acélszerkezetből olyan 
sablonokat tervezni, amelyek kielégítették a fenti 
követelményeket. A viszonylag vékony 4—5 cm 
vastag vasbeton lemezekből álló térbeli szerkezet 
a legszigorúbb igényeket is kielégítő minőségben 
került legyártásra.

Harmadik követelményképpen meg kell em­
líteni az oldalfal panelek külső felület kiképzésének 
a kérdését is. A megtervezett vaslemez sablonok­
ból kikerülő előregyártott elemek kifogástalan 
felülettel rendelkeztek, azokat sem a felszakítás, 
sem pedig a beépítés után kezelni, vagy javítani 
nem kellett.

(3) Mivel az őrlőmű a legmodernebb techno­
lógiával, az összes munkafolyamatok teljes auto­
matizálásával üzemel, s a kiszolgáló személyzet 
munkája a műszerek, az automata jelzőberende­
zések ellenőrzésére és a gépek karbantartására 
korlátozódik, sem fűtésre, sem különleges hőszi­
getelésre szükség nem volt. A tömör panelfal 
ridegségének csökkentése érdekében az előregyár­
tott elemek belső oldalára 5 cm vastag duzzasztott 
perlit vakolatot terveztünk. Az előgyártás alkal­
mával az elemek belső felületén drótokat hagytak 
ki. Beépítés után ezekre rabitzhálót rögzítettek 
és az egész belső felületet perlit habarccsal be­
vakolták.

(4) Végül a panelsablonok megtervezésénél 
célul tűzte ki a tervező azt is, hogy mind a tömör, 
mind az áttört (ablakos) elemek ugyanazon a 
sablonon legyenek legyárthatok. Erre egyrészt 
gazdaságossági, másrészt esztétikai szempontok 
vezették. Anyagi szempontok azért, hogy ne kell­
jen az amúgyis költséges acélsablonok számát 
tovább növelni. Formai meggondolásokból kívá­
natos volt, hogy az azonos méretű, de különböző 
rendeltetésű elemek kerete tökéletesen egyforma 
legyen.

A sablon formájának és szerkezetének helyes 
megválasztásával az ablakok helyszíni elhelyezésé­
nek munkafázisát sikerült kiküszöbölni. Ugyanis 
a panelek bebetonozása előtt a teljesen össze­
szerelt (fix, ill. bukószárnyas) ablakot a zsa­
luzatba be lehetett helyezni. Az egyben beépített 
ablakelemeket csupán mázolni és üvegezni kellett.

6. ábra. Homlokzati részlet

7. ábra. Őrlőépület nyugati homlokzata
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8. ábra. Keleti homlokzat szerelése

A panelburkolás kivitelezési szempontjai
Az ismertetett szerkezet építésére vonatkozó 

tapasztalatok hazánkban nem álltak rendelkezésre. 
Hasonló oldalfalburkolás a Kőbányai Gyógyszer­
ár úgy ár Gyömrői úti raktárépületénél fordult ugyan 
elő, azonban az ottani megoldás és a mádi kivitel 
között lényeges eltérés volt. Míg az említett 
raktárépületnél az oldalfalpanelek minden szinten 
közvetlenül feltámaszkodtak az épület födémére, a 
mi esetünkben a panelek — a legalsó sort kivéve — 
sehol sem feküdhettek fel a meglevő épületszer­
kezetre, hanem csupán oldalélükkel egymásra 
támaszkodva teljesen az épületváz síkja előtt 
helyezkedtek el. A paneleknek a meglevő szerke­
zethez kapcsolása a Mádi Őrlőműnél tehát kizá­
rólag az elhelyezést követően készülő, szakaszosan 
a helyszínen vasszereit és betonozott ,,bordarács”  
révén történt.

Az irodalom is csupán olyan esetekre közöl 
megoldást, amikor a paneleket elhelyezés után 
a meglevő szerkezeten kiképzett támasztó bor­
dák, csapok, vagy egyéb elemek segítségével a 
monolit építményhez azonnal hozzá lehet erősíteni. 
Esetünkben ilyen rögzítésre nem volt mód és 
ennek hiányában meg kellett oldani a panelek­
ből, mint szárazon egymásra helyezett elemekből 
— álló rendszer építés alatti stabilitásának biz­
tosítását is.

Építés közben egy ütemben egyszerre több 
sor panelt kellett egymás fölé „szárazon” elhe­
lyezni, hogy a közöttük képződő vízszintes és 
függőleges bordák ésszerűen kibetonozhatok le­
gyenek. Nehezítette a helyzetet még az is, hogy

ez a bordarács csak egy bizonyos idő elteltével 
vált teherviselővé — a beton kellő szilárdulása 
után.

A kb. 700 db elem előgyártását és elhelyezé­
sét csak ,,szalagrendszerÜ’ építési móddal lehetett 
gazdaságosan megoldani. Az előgyártásnál ren­
delkezésre álló terület, ill. a burkolandó épület 
geometriai adottságai a szalagrendszerű építés 
‘ismétlődő ciklusokra való bontását is megkövetel­
ték. Ennek alapján kellett meghatározni a meg­
valósításhoz szükséges segédanyagok és szerke­
zetek (sablon, áll vány anyag stb.) minimálisan 
szükséges mennyiségét is.

A fentebb ismertetett és egyéb szervezési, 
munkavédelmi, stb. szempontok miatt a munka 
megkezdése előtt részletes technológiai leírás is 
készült.

Panelek gyártása
A paneleket az őrlőépület közelében telepített 

helyszíni előgyártó üzemben készítettük el. A 
téglalapalakú előgyártó teret egy önjáró DEMAG- 
macskás daru szolgálta ki. A sablonok minél gyor­
sabb visszanyerése érdekében a bedolgozott betont 
gőzöléssel érleltük.

A gyártás munkafolyamata alatt a sablono­
kat nem mozgattuk. A fixen leerősített sablono­
kat gőzcsőhálózattal vettük körül. A gyártás, ill. 
hőkezelés panel-páronkint történt.

A sablonok speciális szerkezetűek voltak. A 
tisztíthatóság érdekében csuklópántok segítségé­
vel a szoknyarészt lehajthatóan alakítottuk ki. 
A formaasztalon egybeszerelt vashálót a panel­
sablonra helyezve felhajtották a szoknyákat és 
a betont kardtoldatos tűvibrátorral dolgozták 
be. A vasak terv szerinti helyét a sablon hasítékai 
biztosították. A bedolgozás után a sablonpárt 
fakeretes, nádpalló — és ponyvafelületű kopor­
sóval borították le, majd 3 órai pihentetés után 
a hőmérsékletet fokozatosan 30, 40 majd 70° C-ra 
növelték a gőzadagolás szabályozásával. Az elemek 
összesen kb. 550 órafok hőmennyiséget kaptak.

A gőzölés után az elemeket a sablonokról 
felszakították, majd a daruval a tárolóhelyre szál­
lították. A sablonok tisztítás és olajozás után 
újra bekerültek a gyártási körfolyamatba.

Összesen 10 db sablont alkalmaztunk. Meg­
jegyezzük, hogy az előző sorozatú, 3— 4 mm vas­
tag acéllemezből készült sablonok a gyártás alatt 
deformálódtak. A második sorozatú sablonok 
6 mm vastag lemezből előállítva már megfelelő 
merevek voltak.

Az ablakos paneleknél az acélablaktokokat a 
panel készítésekor betonoztuk be. A tömör panelek 
középső részének készítésekor speciális pajzsot 
alkalmaztunk, amely a rászerelt rezegtetővel 
,,alakvibrátorként”  működött.

A panelek betonját B 280 minőségben állí­
tottuk elő, frakcionált és Z 5/12 zúzalékkal javí­
tott szemszerkezettel, 350 kg/m3 C 500 cement­
adagolással. A betonkeverék (0,45 vízcementté- 
nyezővel) plasztikus konzisztenciájú volt.

Háromfajta panel készült: tömör, fixablakos 
és billenőablakos. Ezeket a panelkiosztási tervnek
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megfelelően gyártottuk és deponáltuk, úgyhogy 
elhelyezéskor keresgélés nélkül lehetett a soron- 
következő elemet a daruhorogra kötözni.

Panelelc elhelyezése

Az elhelyezés technológiáját részben a már 
említett tervezési feltételek, részben a rendelke­
zésre álló toronydaru, mint vezérgép determinálták. 
A toronydaru az őrlőépület mindkét oldalát ki 
tudja szolgálni 26 m-es gémjével.

A beépített panel-sorok bordái idővel alkal­
masak önsúlyuk és a fölöttük „szárazon” elhe­
lyezett panelek alátámasztására.

Ez a tény az elhelyezés ütemét döntően befo­
lyásolja. A korábban bebetonozott bordák — 
a nyári időjárást figyelembe véve csak mintegy 
két hét múlva terhelhetők meg a következő ütemek 
paneljeinek súlyával. Emiatt az elhelyezést víz­
szintesen az egész épületen körhemenő sorcsopor­
tokban kellett végezni úgy, hogy a körfolyamat 
végén az újra munkába vett szektorban a bordák 
már kellő teherbírásúak legyenek.

Az elhelyezés első fázisában a szárazon egy­
másra helyezett panelek olyan megtámasztása 
volt szükséges, amely a közben fellépő erőhatások 
(ütés,- mozgatás, külső és belső szélnyomás, 
excentrikus teherátadás stb.) felvételére, valamint 
a végleges rögzítés munkafolyamatainak elvég­
zésére alkalmas volt.

E követelmény kielégítésére az épület szer­
kezetéhez simuló ,, belső állvány rendszer”  készült. 
Ez a masszív elhelyező és rögzítő állvány állí­
totta elő még az épület külső falsíkját is a keret- 
gerendák és oszlopok között. Általában egy keret- 
állásban 4 db jármot helyeztünk el és ezeket 
mindkét irányban merevvé tettük, majd a monolit 
vasbetonszerkezethez is rögzítettük.

A jármok fogófa-párjait az épület külső fal- 
síkjáig nyújtottuk ki és ezekre ún. „iránypallókat” 
erősítettünk. Ezek a paneleket az épület külső 
falsíkján a felső vízszintes borda, ill. az akasztó- 
horog alatt támasztották meg. A paneleket az 
állványhoz az akasztóhorgokba, ill. a köztes 
fugákba fűzött huzalköteggel kapcsoltuk. E kötést 
csak a bordarács kellő megszilárdulása után az 
állvánnyal együtt bontottuk el.

Természetesen az elhelyezéssel párhuzamosan 
az állvány építése, ill. bontása, áthelyezése is 
állandóan folyamatban volt. E munkát jelentősen 
nehezítette az az adottság, hogy a födémszintek 
nemcsak egymás felett, hanem egymás mellett 
is változtak.

Mindenesetre kedvezőbb lett volna bizonyos 
modul szerint szerkesztett, azonos építőelemekből 
álló fémállvány használata, mert a különféle födém­
szintek miatt többször átszabott állványanyag 
végül is használhatatlan hulladékká darabolódott.

Az épület homlokzatának kialakításához, a 
panelfelület és az élek szabályos kiképzéséhez 
„külső létraállványt”  építettünk. Az elhelyezés 
alatt a belső és a külső állványon párhuzamosan 
folyt a munka.

A legalsó panelsor megtámasztására az alap- 
falhoz simuló ,,székállás”  készült.

Az elhelyezés most már úgy történt, hogy a 
toronydaru a deponiából a kiosztási tervnek meg­
felelő panelt a két állványzat közé emelte, rá­
ültette az alatta levő panel élére, majd a panelt 
a belső állványhoz rögzítették. E műveletek be­
fejezéséig a panel a daruhorgon függött.

A bordarács készítése
A panelburkolás utolsó fázisa a panelek közötti 

vasbeton bordarács elkészítése volt. A háromszög 
keresztmetszetű bordák csúcsain helyezkedtek el 
a hosszanti vasbetétek. Ezeket zárt kengyelekkel 
fűztük össze, majd a panelek túlnyúló vasbetéteit 
is bekötöttük. A meglevő épületszerkezettel levő 
kapcsolatot a monolit keresztszerkezet pilléreibe, 
ill. gerendáiba betonozott zárt kengyelek bizto­
sították .

Bár a bordák alakja a választott panelkikép­
zés mellett adottság és a kétirányú erőhatásra 
kedvező kialakítású volt, mégis éppen a háromszög- 
keresztmetszet a betonozásnál sok bajt és prob­
lémát okozott. A vízszintes gerendáknál ugyanis 
az a paradox helyzet állott elő, hogy ha elkészí­
tettük a bordák zsaluzatát, nem tudtuk bebeto­
nozni azokat, hiszen a betont éppen a bordák felső 
részén lehetett csak betölteni. Erre pedig hely 
az összeérő háromszögoldalak miatt nem volt.

Első megoldásként az kínálkozott, hogy a 
bordák közepén tölcsért helyezünk el és ezen 
keresztül töltjük be a betont. Azonban így nem 
sikerült a teljes keresztmetszetet kibetonozni és 
éppen azokra a helyekre — a borda felső részére 
— nem jutott anyag, ahol arra a nyomóigénybe­
vétel miatt a legnagyobb szükség volt.

A beton betöltését még a födémek is akadá­
lyozták. Teljesen lehetetlenné vált azonban fenti 
módszer alkalmazása azokon a helyeken, ahol a 
vízszintes panelborda éppen egy födémgerenda 
előtt feküdt. Itt egyszerűen nem lehetett a bor­
dákhoz férni, mert azokat belülről a födémgerenda 
fedte el, kívül pedig a panel szoknyája takarta.

Felötlött az a megoldási lehetőség is, hogy 
ezeken a helyeken a bordákat a szoknyarész át­
lyukasztása révén betonozzuk be, de a vékonyfalú 
elemek megcsonkítását mindenképpen el akartuk 
kerülni. Arra is gondolni kellett, hogy ezeknek 
a lyukaknak utólagos „stoppolása” a homlok­
zaton soha el nem tűnő elszíneződést okozhat.

A problémát végülis úgy oldottuk meg, hogy 
csaknem folyós állapotú betont készítettünk és 
ezt belülről a függőleges bordákba töltöttük. A bezsa­
luzott függőleges és vízszintes bordák üregét a 
folyós beton hidrosztatikus nyomása révén tel­
jesen kitöltötte.

Persze ennél a módszernél vibrálást nem le­
hetett alkalmazni. A betonmassza szétterülését 
a zsaluzat ütögetésével segítettük.

Mivel nem volt közömbös az egész panelbur­
kolás fő teherviselő rendszerének, a bordarácsnak 
későbbi szilárdsága, a folyóssá tett beton víz- 
cementtényezőjét nagyobb cement adagolással 
csökkentettük. A betont 400 kg/m3 C 600 cement­
adagolással és 15 mm maximális szemnagyságú 
másodosztályú adalékkal készítettük. A C 600-as
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9. ábra. Balról jobbra: homogenizáló vasbeton silósor, Őrlő- és szárító épület

cementet nagy kezdőszilárdsága miatt alkalmaz­
tuk az építékezés ciklusidejének csökkentése ér­
dekében .

Munka védelem
A gyártásnál és az elhelyezésnél azt a vezér­

elvet követtük, hogy lehetőség szerint az egyes 
műveleteket mindig ugyanaz a brigád végezze. 
A brigádok hamar betanultak a legkényesebb 
műveletbe is és ily módon az egyes brigádok 
„összjátéka”  is kiváló volt. A brigádok a munka 
megindulása előtt részletes ismertetésen és baleset- 
védelmi előadásokon tanulták meg a gyártás és 
elhelyezés technológiáját és a munkavédelmi 
feladatokat.

A begyakorlásra is nagy súlyt fektettünk. Az 
előzetesen kidolgozott technológiát a szerzett 
tapasztalatok alapján menetközben még kismér­
tékben módosítottuk. A gondos előkészítés, a 
később jól bevált munkamódszer begyakorlására 
fordított idő, a munkavédelmi feladatok maradék­
talan ellátása végtére is meghozta gyümölcsét, 
mert a gyártás és szerelés végig balesetmentesen 
folyt le.

Műszaki-gazdasági mutatók
Az elmondottak áttekintése érdekében né­

hány mennyiségi és műszaki-gazdasági adatot 
is közlünk.

Legyártottunk, ill. elhelyeztünk 698 db pa­
nelt. Ezek közül 247 db tömör, 451 db pedig 
ablakos volt. A panelek 1,75 X 1,75 m nagyságú, 
25 cm szerkezeti vastagságú vékonyfalú vasbeton 
elemek voltak 460, ill. 280 kg darabonkénti súly- 
lyal. Összesen 240 tonna súlyú elemet raktunk 
fel. A panelburkolás felülete 2130 m2 volt. A 
panelekhez 95 m3, a bordarács készítéséhez pedig 
130 m3, összesen 225 m3 betont használtunk fel.

A felhasznált betontérfogat és a felület há­
nyadosa átlagosan 10 cm vastag „vasbeton fal- 
vastagságot”  mutat.

Az elemek és a bordarács összesen kb. 325 q 
betonacél tartalma a kész beton kubaturára vetítve 
144 kg/m3, a falfelületre vetítve 15 kg/m2 érté­
ket ad.

A panelburkolás bruttó költsége a nyílászáró 
szerkezettel együtt kereken 1 millió forintot tesz 
ki, amely összeg a térelhatárolás felületére vetítve 
470 Ft/m2 fajlagos mutatószámot eredményez.
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Állami Gazdaságok kísérleti épületei
B R Ó Z B É L A

Az Állami Gazdaságokban, de mondhatni a 
mezőgazdaság minden területén a gyorsan fej­
lődő növénytermelési és állattartási technológiá­
val, — annak változásával nem tudnak lépést 
tartani a növénytermelési és állattartási épületek, 
ill. ezeket kielégítő műszaki tervek.

1. A nagyüzemi tartás velejárója a tartási 
technológia változása és az üzemeltetés gépesí­
tése. Egy 100 fh-es tehénistállóban pl. másképpen 
volt megszervezve az etetés, kitrágyázás, fej és 
munkája, mint ahogy ezt ma egy 600 fh-es tehené­
szeti telepen kell megszervezni. Ugyanez áll egy 
500 fh-es tyúkólra, szemben egy 50 000 fh-es 
tojóteleppel — úgyszintén egy 30 fh-es sertés- 
fiaztatóra, vagy 200 fh-es hizlalóra, szemben egy 
480 fh-es sertésfiaztató — illetőleg egy 7200 fh-es 
sertéshízlaló telep üzemeltetésével.

2. A tartási technológia változásán felül az 
épületek kialakításának bizonytalanságát növeli 
az a körülmény is, hogy a gazdaságok területi 
növekedésével, összevonásával, az állattartó te­
lepek szakosításával a ma létesített épületek 
holnap esetleg már alkalmatlan helyen vannak. 
Ez fokozott mértékben áll a T. Sz-ek majorjaira. 
Át kellene őket telepíteni, vagy más célra kell az 
épületeket felhasználni ?

3. A mezőgazdaság fejlődésével évről-évre 
nagyszámú férőhelyeket kell létesíteni. Típus­
tervek a fent említett okok miatt ma még nincse­
nek. Évről-évre kialakítani azokat nem lehet. 
Típusterv ui. az egyedi tervből legalább 1 éves 
üzemeltetési tapasztalat után készülhet. Ebből 
kifolyólag egyedi, vagy sorozat terv csak a prog­
ram elkészültétől számított 2 és fél év múlva 
állhat mint típusterv rendelkezésre. Egyedi igé­
nyeket kielégítő tervekkel a feladatot megoldani 
nem lehet. Erre tervezőintézeti kapacitás sem áll 
megfelelő mértékben rendelkezésre.

4. A nagyszámú férőhelyek biztosítása csak 
úgy lehetséges, hogy a rendelkezésre álló tervek 
alapján a beruházási évet megelőző év végén elő 
lehet készülni üzemi előgyártással, anyagbe­
szerzéssel. Ismeretlen épületekre, melyek tervezés 
alatt vannak, felkészülni nem lehet.

Tekintettel arra, hogy irányítás nélkül hagyni 
a mezőgazdasági építkezést fenti zavarónak látszó 
körülmények miatt sem lehet, az elmondottak 
azt teszik szükségessé, hogy jól átgondolt alaprajzi 
és üzemeltetési technológiájú épületváltozatokra 
előgyártható épületváz szerkezetek álljanak ren­
delkezésre, melyeket kötelezően alkalmazni kell. 
De ha ez rendelkezésre áll, alkalmazása kényszer 
nélkül is általánossá válik.

10 év óta ismert és óhajtott megoldás a mező- 
gazdaságban a vázszerkezetű épület. Földbeállí­
tott v. b. oszlopok, rajta előgyártott v. b. szele-

* Az ábrákon közölt szerfás megoldásokat az 
anyagminőség és a csomóponti megoldások szempont­
jából sokan vitatják. A Szerkesztőség szívesen közölne 
ezzel kapcsolatos hozzászólásokat.

menek és arra ültetett könnyű, beemelhető tető- 
szerkezet, különböző változatban. Ez lehet acél­
vázas rácsos tartó — szögezett faszerkezet, — 
vagy vegyes, rövidfás aláfeszített szerkezet, hul­
lámpala héjazattál, alatta megfelelő szigeteléssel. 
Az oldalfalak, kitöltő falak lehetőleg — meg­
felelő hőszigetelésű blokktéglából falazva, vagy ha 
a hőszigetelés nem szükséges, betonpalló ele­
mekkel kitöltve vagy perlitlapokból kialakítva 
készülhetnek. A vázszerkezet kialakításánál figye­
lembe jöhet az elemekből kialakított 4,80— 
6,00 m-kénti keretállás, héjazatot tartó szelemen 
sorokkal. Tipizált különböző méretű elemek sorá­
ból azok alternatíváiból a különböző összes 
épületigényeket ki lehetne elégíteni, de jelen hely­
zetben az egyszerűbb, kevés elemekből álló, gyors­
kialakítást biztosító szerkezetek mellett kell dön­
teni. Ezt az egyszerűsítést kell keresni a sok vál­
tozattal minden igényt való kielégítéssel szemben.

Az 1., 2., 3., 4. pontok alatt elmondottakat 
figyelembevéve, a kívánalmakat összesítve, meg­
szűrve és leegyszerűsítve a mezőgazdaság igényeit 
egy 12 m fesztávú épületvázzal teljesen ki lehet 
elégíteni a változó technológiától, a belső elrende­
zéstől és különböző épületféleségektől kezdve az 
áthelyezhető épületekig. Ha a tervek sorát bőví­
teni akarjuk, a 9 m fesztávú épület szerkezetét 
iktathatjuk be, de azonos oszlop- és szelemen 
rendszerrel alternatív szaruzattal kialakítva.

Azonos v. b. székállások vagy keretállások 
mellett a szaruzat kialakítása feltétlenül alter­
natívákkal kell történjen, vb., fa-, acél- vagy vegyes 
szerkezetű elemekkel, a változó anyagellátásra, 
illetőleg rendelkezésre álló anyagokra tekintettel. 
Másik szempont az egyszerű eszközökkel való 
beemelhetőség.

A mellékelt ábrákon az azonos 12 m fesztávú 
épületszerkezet alkalmazását mutatom be külön­
böző célú épületek esetében, melyek Állami 
Gazdaságok területén részben már megvalósultak.
1. Nyitott lábonálló színként használható

a) pajta,
b) gépszín,
c) gyümölcs csomagoló,
d) gyümölcs tároló céljára.

2. Három oldalról zárt épületként használható
a) gépszín,
b) gyümölcs, zöldség csomagoló,
c) dróthálóval körülvéve átmeneti tároló­

ként,
d) kezelő épületként.

3. Teljesen körülfalazva
a) magtár,
b) termény tároló,
c) raktár,
d) egyéb zárt helyen tárolandó anyagok tá­

rolására.
4. Szarvasmarha tartású épületek céljára ki­

alakítva
a) 100 fh-es áthajtós zárt tehénistálló,
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b) etető- és fejő istálló,
c) pihenőtér, elől parapet fallal tehén és 

növendékállatok részére.
5. Sertés tartáséi épületként kialakítva

a) 60 kutricás koca fiaztató,
b) 600 fh. sertés hizlaló,
c) 300 fh. koca pihenő,
d) kan szállás céljára.

6. Baromfi tartáséi épületként
a) 5000 fh. tojóház,
b) 15 000 fh. előnevelő,
c) 10 000 fh. utónevelő céljára.
Ez utóbbiak kacsa és liba férőhelyekül is 

szolgálhatnak.
Fentieknél tehát a szerkezeti váz azonos, 

szekciós kialakítású, szárazon összeszerelhető. Ez­
zel biztosítva van a mezőgazdasági vonatkozású 
„félkész ház” , ami az épület költségének mintegy 
20— 25%-át teszi. ki. Az épület héjazata, oldal­
fala, nyílászáró szerkezetei, belső berendezése és 
üzemeltetési technológiája az épületféleségétől 
függően változik, ill. kerül kialakításra. Nyílás­
záró szerkezeteknél, szellőző berendezéseknél bi­
zonyos fokú előregyártást, tipizálást szintén meg 
kell valósítani.

Ha ezeket az elemeket, melyek száma 10-nél 
nem szükséges hogy több legyen, készen lehet 
majd beszerezni, 70%-kal megkönnyítettük a 
mezőgazdasági építés fejlődését és biztosítottuk a 
szertelen egyéni elgondolásokkal szemben a stabil, 
időálló épületet.

Az előregyártott elemek vonatkozhatnak
1. oszlop elemre,
2. szelemenre,
3. szaruzatokra,

a) fából (szögezett tartó),
b) acélszerkezetből,
c) vegyes szerkezetből (rövidfás aláfeszített)
d) előregyártott vasbetonból

4. nyílászáró szerkezetekre
a) vb. kiváltók,
b) vb. ablakok,
c) vb. ajtó tokok

5. berendezési tárgyakra
a) jászol elemek,
b) vályú elemek.

Az előregyártott épületváz nem öncélú, de ha 
ez készen kaphatóvá válik és egységesen több épü­
letféleségre alkalmas lesz, megváltozik az egész mező- 
gazdasági tervezés és építkezés rendszere. Az épü­
letek tervezésénél a típus váz szerkezetet kell majd 
alkalmazni. Állító és szerelő brigádokkal egysze­
rűbbé és gyorsabbá válik a megvalósítás.

Állami Gazdaságokban a mellékelt felvételek 
mutatnak példát az elmondottakra, illetőleg a 
12 m fesztávú általános szerkezet kialakítására.

Telepítésnél a területi változást, növekedést, 
csökkentést, szakosítást, szakosított telepek ki­
alakítását szem előtt tartva állandó változtatások 
szükségessége merülhetne föl. Ezt egyszerűen 
úgy oldjuk meg, hogy a telepeket pavilon rend­
szerben alakítjuk ki, az előbb tárgyalt azonos
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2. ábra.

szerkezetű épületeket párosával egy közép útra 
felfűzve helyezzük el. Ez minden állattartású és 
egyéb telepnél elfogadható elrendezést nyújt 
üzemeltetési technológia szempontjából is.

Ez azt jelenti, hogy a Tsz-ek esetében pl. 
egy indulóban vegyes profilú telep épületei esetleg 
párosával különböző rendeltetésűek lesznek. A 
növekedés folytán ezekből szakosított telepek 
létesíthetők az egyes épületek belső átalakításával.

Az átalakítás mértéke elenyésző ahhoz képest, 
amit a jelenlegi helyzetnek megfelelően kialakított 
különböző méretű egyedi épületek átalakításával 
kellene elérni.

A típusvázzal kialakítható épületek mintegy 
70%-át teszik ki a mezőgazdasági épület-beruhá­
zásoknak. Ezek tipizálásával az amúgy is kevés 
tervezői kapacitást az egyéb rendeltetésű mezőgaz­
dasági üzemek tervezésére és az állattartási telepek

3. ábra. Általános szerkezetű épület homlokza­
ta, —  100 fh. tehénistállóként kialakítva 2. 

ábra, 4/a rajz
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kialakítására, közművesítésére, — járulékos beru­
házásokkal együtt való tervezésére lehet fordítani.

Eddig szükségből, a rendelkezésre álló anyagi 
eszközöktől függően főleg csak férőhelyeket épí­
tettünk, mert ez volt a fontos. De már egyre 
súlyosabb a telepek kialakításának az igénye, 
azok közművesítése, csatornázással (szikkasztás, 
ülepítés) víz-, villanyhálózattal, úthálózattal való 
ellátásának szükségessége. Ugyancsak sürgető a 
telepek technológiai gépesítése is. Ma, — egy pár 
kísérleti telep kivételével az állattenyésztő telepek 
üzemeltetésére a legegyszerűbb gépek sem állnak 
rendelkezésre. Pl.:

1. Szilárd burkolaton közlekedő elektromos 
targonca, mint vontató vagy szállító eszköz,

2. platós gumikerekű kocsik, előbbi von­
tatásával,

3. RS-56. kisméretű vontató traktor csőrlő­
vel, munkaeszközökkel felszerelve. (Tolólapát, 
seprő, emelő stb. trágyatisztító eszközökkel és a 
2—4—5. alattiak vontatására),

4. tartálykocsi trágyalé szippantóval, — szi­
vattyúval felszerelve,

5. takarmány adagoló kocsi szarvasmarha-, 
sertés- és baromfi részére nedves és száraz takar­
mány adagolására, illetőleg betöltésére.

Az ötéves terv végére ezek már elengedhe­
tetlen tartozékai kell legyenek egy állattartási 
telepnek.

Az épületeket már úgy kell kialakítani, 
illetőleg úgy vannak kialakítva, hogy ha erre sor 
kerül, a vázolt gépesítésre alkalmasak, de addig is 
kézi erővel, betonúton járó gumikerekű platós 
kocsival, tolólapáttal, vagyis egyszerűbb esz­
közökkel is jól üzemeltethetők.

A felsorolt gépek gyártását is hazai viszony­
latban el kell indítani, vagy azok külföldről való 
beszerzéséről a KGST államok közötti megálla­
podás szerint kell gondoskodni. Ha esetleg ilyen 
gépek nincsenek, úgy ezek tervezéséről megelőző 
programadás mellett kell gondoskodni.

Az általános váz szerkezetű mezőgazdasági 
épület szerkezeti kialakítására vonatkozóan kez­
deményezések történtek külföldi országokban is. 
A külföld azonban, mint Szovjetunió, Cseh­
szlovákia, NDK, Franciaország, Olaszország 
előbbrehaladt ebben. Nálunk az ÉM irányítása 
mellett a Típustervező Iroda feldolgozásában most 
van kialakulóban. Ennek eredményei előgyártás 
tekintetében 2 év múlva lesznek kézzelfoghatók. 
Az ÉM Műszaki Értesítő 1961. nov. (2. sz.) tájé­
koztatott az általános vonatkozó helyzetről.

Szükségesnek látszik a központilag irányított 
megvalósítás és az egyedi próbálkozások mellett 
az egységes épületváz előzőekben leírt elvek alap­
ján pályázat útján való beszerzése, a tervezők leg­
szélesebb körének bevonásával. A fényképeken 
látható állami gazdasági példák kísérletek. Ezen 
egyszerűsített elvek betartása mellett üzemi gyár­
tásra alkalmas gazdaságosabb szerkezetet kell 
kialakítani.

A problémák leegyszerűsítésével fenti irány­
elvek szem előtt tartásával az irányított mező- 
gazdasági építkezés egyszerűbbé, könnyebbé és 
gyorsabbá tehető.

4. ábra. Előgyártott vb. oszlop-, ÉTI gerenda, mint talp-szelemen 
és aláfeszített faszaruzat csatlakozása, belülről nézve

ó. ábra. Előgyártott vb. oszlop-, szelemen es aláfeszített aszaruzat 
csatlakozása kívülről, eresz felől nézve

6. ábra. Tetőszerkezet aláfeszített rövid fás szaruzatsor, gerinc 
kialakítása
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Födémszerkezetek keresztirányú együttdolgozása
K Á R M Á N  T A M Á S

Statisztikai adatfelvételek alapján közismert, 
hogy a lakófödémek átlagos hasznos terhe az 
50—60 kg/m2 értéket nem haladja meg. Az M.SZ 
15 021 sz. szabvány szerint a méretezésnél figye­
lembe veendő 200 kg/m2 teher csak kivételesen 
és a födémnek viszonylag kis területére összpon­
tosulva fordul elő. Ezért megfelelő keresztirányú 
együttdolgozást biztosító födémszerkezet esetén 
az egész födémnek a helyi jellegű csúcsteherre 
való méretezése feleslegesen nagy biztonságot 
eredményez. Ilyen födémszerkezetnél tehát lehe­
tőség nyílik az előírt hasznos teher értékének 
leszállítására.

Az elméleti födémegyüttdolgozási vizsgála­
tok, valamint számos külföldi méretezési szabály­
zat előírásai alapján megállapítható, hogy a hasz­
nos teher 100— 150 kg/m2-ig is csökkenthető, s 
ez a födémek átlagos mértékadó terhét 8—20 
százalékkal csökkenti.

A födémszerkezetek keresztirányú együtt­
dolgozásának számításba vétele azonban nem csak 
a figyelembe veendő hasznos teher szempontjából 
jelentős. A födémekre ható állandó teher egy 
része (válaszfal, termofor- és szellőzőkémény stb.) 
ugyancsak helyi jellegű igénybevételeket okoz, 
s így a födém együttdolgozó képességét igénybe 
veszi. Egyes födémtípusoknál (pl. pallós födémek­
nél) a szerkezet által meghatározott kis megerő­
sítési lehetőségek között a lakáselválasztó nehéz 
válaszfalak terhének felvételére nincs is más 
lehetőség, mint a keresztirányú együttdolgozó 
képesség kihasználása.

E kérdések tanulmányozására az Építéstudo­
mányi Intézet nagymintakísérletekre támaszkodó 
vizsgálatsorozatot végzett, melynek célja kettős 
volt : egyrészt a különböző típusú födémszerke­
zetek együttdolgozó képességének kísérleti vizs­
gálata, másrészt az együttdolgozás előírt törési 
biztonságon — tehát határállapoton — alapuló 
számításba vételének módszertani megoldása. A 
kutatás 1960-ban nyert első eredményeit az aláb­
biakban ismertetjük :

1. Az együttdolgozás számításba vétele 
a törési biztonság alapján

A keresztirányú együttdolgozás szempontjá­
ból a különböző kialakítású födémszerkezetek 
(a következőkben födémszerkezetek alatt csak 
a szokásos típusú lakóházi födémeket értjük) 
szerkezeti elemei a következő csoportokra oszt­
hatók :

— elsődleges teherhordó szerkezet, mely a 
koncentrált, vagy vonalmenti terhet közvetlenül 
viseli. Ez általában a födém egyik bordája, vagy 
gerendája,

— másodlagos teherhordó szerkezet, mely a 
födém együttdolgozása folytán az elsődleges teher­

hordó szerkezettel együttműködik a teherviselés­
ben. E szerkezet kialakítása általában az előzővel 
megegyezik (födémgerenda vagy borda).

— teheráthárító szerkezet, mely az elsőd­
leges teherhordó szerkezetről a másodlagos teher­
hordó szerkezetre közvetíti a terheket. A teher­
áthárító szerkezet kialakítása az egyes födém- 
típusoknál igen különböző lehet. Ide sorolhatók 
a födémlemezek, keresztbordák, betét- és bélés­
testek, a födémelemek közötti helyszíni beton, 
valamint a koszorú és a végborda is. A teher­
áthárító szerkezet tulajdonságai döntő módon 
kihatnak a födém együttdolgozó képességére és 
úgyszólván meghatározzák azt.

Egy ilyen födémszerkezet tönkremenetele — 
összpontos teher hatására végbemenő törése — 
kétféle módon következhet be. Vagy úgy, hogy 
az elsődleges teherhordó szerkezet teherbírása az 
együttdolgozás ellenére kimerül, a gerenda eltörik 
és ezt rendszerint közvetlenül követi az így erősen 
túlterheltté vált teheráthárító szerkezet törése, 
vagy úgy, hogy a teheráthárító szerkezet teher­
bírása merül ki először és ez okozza — az együtt­
dolgozás megszűnése által — az elsődleges teher­
hordó szerkezet túlterhelését, majd törését.

A szokásos födémszerkezetek túlnyomó több­
ségénél a teheráthárító szerkezet tönkremenetele 
okozza a törést, és az a beton húzószilárdságának 
kimerülése folytán, tehát képlékeny alakvál­
tozások nélkül következik be, noha a lehajlás­
mérések gyakran bizonyos fokú plasztifikálódást 
mutatnak. E látszólagos képlékenység a teher­
áthárító elemeknek a támasztól, vagy a mező­
középről elinduló és fokozatosan terjedő törésével 
magyarázható. Ilyen módon — fokozatos rugalmas 
töréssel — mennek tönkre a vasalatlan beton 
béléstestek, a födémpallók keresztirányban vasa­
latlan lemezei, a födémelemek közötti helyszíni 
beton, a csavaró igénybevételre kellőképpen meg 
nem vasalt koszorúk és végbordák stb.

Az együttdolgozás számításba vételére vonat­
kozó különböző javaslatok általában a fiktív 
együttdolgozó szélesség fogalmának bevezetését 
ajánlják. Fiktív együttdolgozó szélesség alatt az 
a födémszélesség értendő, amelyen a keresztirány­
ban egyenletesen megoszlóan hatónak feltétele­
zett összpontos teher ugyanakkora maximális 
hajlítóigénybevételt — pontosabban maximális 
áthajlást — okoz, mint a vizsgált födém elsőd­
leges teherhordó elemén a közvetlenül rajta ható 
összpontos teher. E szélesség előírásával a födém 
együttdolgozásának számításba vétele egyértelmű 
feladat.

E módszer azonban két szempontból kifo­
gásolható :

a) Az együttdolgozó födémszélesség fogal­
mának alkalmazása csak a lemez és lemezjellegű, 
tehát sűrűbordás födémek esetén indokolt.

b) Az együttdolgozásnak a törési biztonság 
alapján történő számításba vétele esetén az együtt-
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dolgozó födémszélesség közvetlenül a törés — 
az elsődleges teherhordó elem törése — előtt mér­
hető lehajlási értékekből számítható. Ez a vizs­
gálat tehát nincs tekintettel a teheráthárító szer­
kezeti elem törésére, vagyis megengedi ezen elemek 
részleges vagy teljes tönkremenetelét. Ennek kö­
vetkeztében azonban egyrészt a feladat megoldása 
többé nem egyértelmű, hiszen ugyanazon födém 
törés előtti együttdolgozó szélességére különböző 
értékeket kaphatunk, attól függően, hogy a törés 
stádiumában milyen az egész födémre ható egyen­
letesen megoszló teher és az együttdolgozást 
igénybevevő koncentrált, vagy vonalmenti teher 
aránya, másrészt gyakran a számított határálla­
pot előtt juthat a szerkezet nem kívánatos álla­
potba, mivel a vasalatlan teheráthárító elem 
nagy területre kiterjedő törése nem tekinthető 
eltűrhető alakváltozásnak.

E megfontolások alapján célszerűbbnek lát­
szik a teheráthárító elemben meginduló tönkre­
menetelt tekinteni törésnek, mert ebben az eset­
ben az együttdolgozásnak rugalmas alapon szá­
mított mértéke a terhelhetőség teljes intervallu­
mában érvényes, azzal a feltétellel, hogy az együtt­
dolgozást igénybe vevő koncentrált vagy vonal­
menti teher nagyságát a teheráthárító elem töréssel- 
szembeni kellő biztonsága alapján limitáljuk.

Az FP jelű feszített tálcás födémpallók alkal­
mazására vonatkozó műszaki előírás már a ja­
vasolt módszernek megfelelően a következőképpen 
szabályozza az együttdolgozás számításba vételét.

„Egy középső pallóbordán, vagy két szélső 
pallóbordából és a helyszíni betonból alkotott 
bordán ható vonalmenti, vagy koncentrált teher 
esetén a közvetlenül terhelt bordára az említett 
tehernek minimum 50 százaléka, a szomszédos 
két bordára maximum 25— 25 százaléka vehető 
figyelembe, természetesen úgy, hogy a három 
bordára jutó teher eloszlása szimmetrikus, és 
együttes értéke 100 százalék legyen.

Keresztirányú együttműködés nem vehető 
figyelembe a következő esetekben :

— ha az egy bordára jutó vonalmenti teher 
mértékadó értéke a 600 kg/fm-t meghaladja,

— ha az egy bordára jutó koncentrált teher 
mértékadó értéke a 750 kg-ot meghaladja.”

2. A kísérletek ismertetése

Az együttdolgozás mértékének mérését ter­
mészetes méretű födémmezőkön végeztük el. E 
célra négy különböző födémet építettünk. Az elsőt 
két FP 36/120— 31/24 jelű 120 cm széles iker­
tálcás feszített födémpallóból, melynél a pallók 
csatlakozásainál levő bordák terhelése esetén 
kialakuló együttdolgozást vizsgáltuk, a másodikat 
három, az előzőekkel azonos pallóból, melynél 
a középső palló középbordájára hordtuk fel a 
terheket. (A kétféle vizsgálatot a közép- és szélső 
bordák eltérő merevsége tette szükségessé.) A 
pallók közötti helyszíni beton vasalatlanul maradt, 
a koszorúkat 4 db 0  10 mm-es hosszvassal és
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25 cm-ként elhelyezett 0  5,5 mm-es kengyellel 
vasaltuk. A betonozáshoz B 140 minőségű betont 
használtunk.

A harmadik mezőben öt darab G jelű ÉTI- 
gerenda közötti B 60 béléstestekkel kialakított 
3,60 m falközű födém készült, az előzőekkel azonos 
minőségű koszorúval és a gerendák nagyobb 
gyártási hossza miatt a koszorúkon túlnyúló 
gerendavégekkel. A szokásos kiviteltől eltérően a 
béléselemek és a gerenda közötti hornyokat B 140 
minőségű betonnal gondosan bebetonoztuk !

A negyedik födémmező 2,50 m széles, az 
előzőekkel azonos fesztávolságú monolit Bohn- 
födém volt, valamennyi bordában 1 0  8 +  1 0  
16 mm-es hosszvasalással.

A súlyterheket a középső bordán — a fal­
köz harmadaiban — működtettük. Az egyes 
teherlépcsők nagysága 430 kg volt. Minden teher- 
lépcsőnél mértük a bordák, vagy gerendák középső 
keresztmetszetének áthajlásait, valamint a támasz­
keresztmetszetek elfordulásait.

A kísérleti födémek vázlatát, a mérési helyek 
elrendezését, valamint a mért áthajlásokat az 
1—4. ábra, a mért támaszkeresztmetszeti elfor­
dulásokat az 5. ábra tünteti fel.

Az ábrákból látható, hogy az együttdolgozás 
valamennyi vizsgált födémtípusnál igen jelentős. 
A lehajlási értékekből a szokásos módon vissza­
számítható átlagos tehereloszlást az alábbi táb­
lázat tartalmazza.

A támaszkeresztmetszetek elfordulása
5. ábra
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A teher átlagos százalékos megoszlása a mért áthajtási 
értékek alapján számítva

A födém megnevezése
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teher

jutó teher %-a
1. 2. 3. 4. 5.

Pallós födém 2 db pallóból . 41,0 21,0 8,5 100

Pallós födém 3 db pallóból . 32,0 23,0 10,0 98

ÉTI gerendás fö d é m ......... 33,0 21,0 12,5 100

Monolit Bohn fö d é m ......... 23,0 21,0 17,5 100

Megjegyzés: A 3 db pallóból épített födém középső borda mel­
letti lemeze 2290 kg teher után eltörött. A többi födémtípusnál a teher­
áthárító elem törését nem sikerült elérni.

Az áthajlási értékekből közvetlenül vissza­
számított tehermegoszlásnál azonban fel kell té­
telezni, hogy az elsődlegesen és másodlagosan 
teherhordó elemek nyomatéki ábrája egymáshoz 
hasonló. E feltevést a támaszelfordulások mért 
értékei (5. ábra) nem valószínűsítik, sőt e mérések 
azt mutatják, hogy a koszorú és a végborda jelen­
tős teheráthárító szerepe következtében a köz­
vetlenül terhelt borda támaszainál jelentős nega­
tív, míg a másodlagosan terhelt bordákon pozitív

befogási nyomatékok ébrednek. Ezek figyelembe­
vételével az előző táblázatban közölteknél ked­
vezőtlenebb együttdolgozásra lehet következtetni. 
Különösen kedvezőtlen ez a hatás a nyíróigénybe­
vételek szempontjából, mivel a végborda által 
létesített együtt dolgoztatás a nyíróigénybevételek 
elosztását egyáltalán nem segíti elő.

Az elmondottakat jól szemlélteti az alábbi 
táblázat :

Az igénybevételek átlagos százalékos megoszlása a 2 
db pallóból épült födémen, a mért áthajlási és elfor­

dulási értékek alapján számítva
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jutó igénybevétel %-a
1. 2. 3. 4. 5.

Nyomatéki igénybevétel . 43,2 21 ,2 7,2 100 ,0

N yíróigénybevétel............. 51,0 22,1 2 ,4 100,0

Az eltérés tehát az előző táblázat értékeihez 
képest a középső borda nyomatéki igénybevételei­
nél mindössze 5,4%, míg a nyíróigénybevételek­
nél 24,4%!
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Üj zsaluzóanyagok
V A S S  T I B O R

Az építőipari kutatók munkásságával ki­
kísérletezett új zsaluhéj anyagokról igyekszem 
összefoglaló tájékoztatást adni szakmai köreink­
nek. A különböző zsaluzási célokra megvizsgált —

műanyagok, rétegelt falemezek, szerves és szervetlen 
eredetű forgács- és rostlemezek, kombinált és több­
réteges lemezeket a „Deutsche Bauakademie” ada­
tai alapján az alábbi táblázatokban rendszereztem:

I. Műanyagok

Gyártás Műszaki adatok
Sor­
szám megnevezés szállítható

forma
méret,

mm
vastag­

ság,
mm

kg/dm3
Haji.

szil.,
kg/cm 2

e. mód., 
kg/cm 2 Hőállóság, C°

1. Hőre lágyuló PVC Fóliák

Táblák

Csövek

Végtelen
szalag
max.
szélesség
1000
1000/2000

Végtelen

0,03

1,20
1— 25

max.
átmérő

250

1.38
1.38

1,37

1100
1100

100

30 000 
30 000

30 000

—  25 max. +  60
—  25 max. -j- 60

—  25 max. +  60

2. Hőre keményedő 
préselt műanyagok

Számtalan 1,26—  
1,90

500
2500

60 000 
100 000 -f 120 max. +155

3. Textilbakelit (HGM) Táblák 1200/1800 0,30-tól 1,15—  
1,40

1000—
1300

80 000 
110 000 — 110 max. — 130

4. Papírbakelit (HP) Táblák 1200/1800
1050/1050

0,20-tól
1,40

1300—
1700

60 000 
95 000 +  130

5. „Elpesit” Táblák 1200/2800 0,40-től 1

II. Rétegelt falemezek

1. F urnér Lemezek 1200/1200 50-ig 0,9— 750— 250 000 _
1,10 1000

2. Préselt Lemezek 1500/600
1000/1000

2-től 750—

1200/750
1500/750 80-ig 1,00 900 100 000 —

3. Plastefol Lemezek 1550/600
1000/1000
1200/750

2-től 770— 140 000—

1500/750 80-ig 1,36 1400 240 000 +  130 +160

4. Lamellás Lemezek 1500/750 550— 75 000—
Táblák 2000/1000 25-ig 0,90 600 90 000

III. Szerves eredetű forgács- és rostlemezek

1. Fa alapú keményrost 
lemezek Lemezek 5100/1650 4,0

0,85—
0,95

400—
500

40 700—  
49 000

—

2. Lenszalma alapú 
keményrost lemezek Lemezek 1250/2500 4,0 0,83

280—
300

3. Forgácsból préselt 
lemezek

Lemezek

1100/1500 
2100/100 
Nyugatiak 
3050/1520 8,40

0,60—
1,30

40—
1200

11 000—  
90 000

—

4. Szerves eredetű 
hulladékból préselt 
lemezek 8,0

0,45—
0,50 35
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IV. Szervetlen eredetű rosllemezek

Sor­
szám

Gyártás Műszaki adatok

megnevezés szállítható
forma

méret,
mm

vastag­
ság,
mm

kg/dm 3
Haji.
szil.,

kg/cm 2
e. mód., 
kg/cm 2 hőálloság, C°

1. Ásványrost lemezek
a)  bagit
b)  bamit
c)  balkezit

d) Höckerplatte

Lemezek 
U profilok

Táblák

1250/800
160/115

1500/750

2— 8
2— 8

2— 8

1— 1,2
1— 1,2

500
500

30 000 
30 000—  
60 000

—

2. Üvegrosttal erősített 
présmassza lemezek 

Glakresit

3. önthető gyantával 
készült lemezek 

Poliészter

V. Kombinált és többrétegű rosllemezek

1. ,,Thermodur” Táblák 1050/1050 2— 4,00 _____ __ — —

2. ,,Plastapen” Táblák 1050/1050 5,00 _____ __ — —

3. ,,Plastaped” Lemezek 2100/1100 18— 20 _____ 225— 560 — —

4. „M itasit” — _____ _____ _____ _____ — —

5. „W aw epa” Táblák — 22— 37 _____ _____ — —

6. Kombinált 
,,Wawepa”  
lemezek

L és U
szelvényű
lemezek

Az üres rovatokra vonatkozóan : még nincs megbízható adat.

Az egyes zsaluzóanyagok a következőképpen 
értékelhetők :

1/1. Polivinilklorid
Zsaluzási szempontból kedvező a sima és 

víztaszító felülete. A pvc. és a beton nem kerül 
szoros kapcsolatba, s így a rajta maradt kevés 
beton ronggyal egyszerűen eltávolítható. A vé­
kony fóliáknak normál vagy hengeres zsaluzat­
ként történő alkalmazása kedvezőnek látszik, ha 
jó nyersbetont akarunk kapni és bizonyos felté­
telek (hőmérséklet) mellett könnyű a kizsaluzás.

A pvc melegítéssel minden formára jól ala­
kítható, ezért főleg az erősen profilozott beton­
részeken előnyös lehet alkalmazása.

Hátránya, hogy az ára nagy, az anyag E- 
modulja kicsiny, s csekély a hőállósága és hideg 
állapotban nagy az ütés iránti érzékenysége.

Gőzzel érlelt betonozó eljárásokhoz nem 
alkalmazható.

1/2. Préselt műanyagok
A préselt műanyagok ideális alapanyagok 

zsaluzótáblák készítésére, mert megfelelő a szi­
lárdságuk és az E-modulusaik, könnyen formál­
hatók, jók a felületi adottságaik vízzel, de kopással 
szemben is ellenállók. Más iparágakban szerzett 
tapasztalatok szerint tartósak is. A mai árak

miatt csak akkor gazdaságosak, ha 350 alkalom­
mal felhasználhatók, de ezt a gyakorlat még nem 
igazolta.

1/3. Textilbakelit
Zsaluzatként alkalmazása nem indokolt, mert 

van más megközelítően ilyen jó és ugyanakkor 
olcsóbb anyag.

1/4. Bakelit papír
A bakelit papír a betonnal nem kötődik, ez 

a kizsaluzást megkönnyíti, ezért a nagy felületű 
zsaluzati szegmentumoknál is alkalmazható. A 
kizsaluzáshoz nem szükséges a feszítő eszközök 
használata.

Könnyű a zsaluzó felület letisztítása, elegendő 
a letörlés ronggyal.

Alkalmazásával jó nyersbeton készíthető, 
ezért pl. ipari építkezéseknél a beton felületének 
utólagos bevakolása megtakarítható.

Teljes lapok alkalmazása gazdaságilag nem 
indokolt. Az E-modul alacsony volta miatt 
32 mm-es lemezt kell alkalmazni, ba 30 mm vastag 
fazsaluzatot akarunk helyettesíteni.

Csekély vastagságú fólia csak akkor célszerű, 
ha a zsaluzást éles görbületekben kell körbe­
vezetni.

Ügyelni kell arra, ha fakeretet vonunk be 
bakelit papírral, hogy a két anyagnak más és más
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a hőmérsékleti koefficiense. így a vékony fóliák 
hőmérsékletváltozásakor meghúzódnak (felhólya­
gosodnak) vagy kiszakadhatnak a szegezésnél. 
A bakelit papír jónak bizonyult a felületi sajto­
lással nemesített többréteges lemezek anyagja­
ként. Példa erre a „Plastaped”  és a „Mitasit” 
lemez.

A szabványos bakelit papír, az olcsóbb 
„Elpesit” bakelit papír kialakításával fölöslegessé 
vált.

1/5. ,,Elpesit”
Az Elpesit műszaki előnyei egyeznek a szab­

ványos bakelit papíréval, de ára alacsonyabb és 
gyártása faanyagot egyáltalán nem igényel. A sima, 
sűrű felület lehetővé teszi a könnyű kizsaluzást, 
kevés beton tapad meg rajta és a kapott nyers- 
beton jó minőségű felületű.

II /l. Furnéros rétegelt lemezek
A trópusi fákból (mahagóni, okúmé, limba 

stb.) készült réteges lemez külföldön is bevált. 
A hazai fajtákból, különösen a puhafából készült 
réteges lemezeket, szakirodalom előzetes kezelés 
nélkül alkalmatlannak tartja.

A furnéros rétegelt lemezek különleges előnyei 
impregnálás után : műgyantával javított felülete 
a fenyő fűrészáruval szemben kétszeres E-mo- 
dullal rendelkezik ; a fához viszonyítva fele akkora 
lemezvastagság is megfelelő ; a lemez felépítése 
kizár minden alakváltozást, ezért igen sokszor 
alkalmazható. Külföldön 80— 100 esetben hasz­
nálták fel a lemez egy-egy oldalát.

Az NDK-ban a hazai fákból készített kísér­
leti lemezek a vizsgálat során jó eredményeket 
mutattak. Nagyarányú építkezésen azonban ki­
próbálásukra eddig nem volt lehetőség, mert 
kísérleti táblák (külön kell gyártani ezeket) 
kellő mennyiségben nem álltak rendelkezésre.

A furnérlemez kontigentált anyag. Értesülé­
sem szerint a zsaluzó lapok gyártására nem áll 
rendelkezésre kapacitás.

Az NDK-ban kialakították a tömörítés nél­
küli olcsó réteges lemezt, a lamellás zsaluzólapot. 
A furnérlemezes rétegelt lapokkal kapcsolatos 
vizsgálatokat ezért nem folytatták.

II/2. Préselt réteges fa
A préselt réteges falemezek műszakilag alkal­

masak zsaluzásra. Gazdaságossági szempontból 
azonban a nagy ár alkalmazása ellen szól.

II/3. Plastefol
A Plastefol műszakilag igen alkalmas zsaluzó­

táblának, mert a kopással szemben ellenálló, 
magas az E-modulusa, felülete sima és sűrű. 
Lényegesen drágább azonban mint a fa. Mintegy 
135-ször kellene a belőle készült táblát használni, 
hogy az egy négyzetméterre eső leírás elérje a fa 
zsaluzótábláét. Feltételezik, hogy ezt a felhasz­
nálási számot elérik, de még ez nincs bebizo­
nyítva.

A gazdasági szempontból sokkal kedvezőbb 
lamellás zsaluzólap a Plastefol használatát feltehe­
tően feleslegessé teszi.

1. ábra. Anyagtakarékos zsaluzást, hogy az ilyen látvány 
megszűnjön!

2. ábra. ..Szőrös” deszka nagyított metszeti képe, jól látható a 
beton tapadást elősegítő roncsolt felület. Az új zsaluhély- 

anyagok ezt kiküszöbölik

4. ábra. Glakrezit „kötegelt”  ún. bütykös lemez

5. ábra. Mitasit üreges lemez
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6. ábra. Mitasit lemezek között hőszigetelőréteg

7. ábra. Wawepa lemez, rétegelt falemezek között

8. ábra. Glakrezit „kötegelt”  lemez, az E-modulus növelésére 
közbeeső hullámosított glakrezit lemezzel készítve

-i

9. ábra. Léc rács kereten bakelitpapír zsaluhély

II/4. Lamellás, rétegelt lemezek
A tömeges termelés előtt egy sor kísérleti 

préselést végeztek az NDK-ban is és null-szériát 
állítottak elő. A lemezeket betongyártó üzemekben 
és építési helyeken gyakorlatilag is kipróbálták. 
A próbák azt mutatták, hogy az anyag szakszerű 
és helyes alkalmazásával a lamellás zsaluzó le­
mezek megfelelőbbek, mint a jelenleg használt 
faanyagú zsaluzótáblák.

A lamellás zsaluzó lemez monolit vasbeton 
építkezésen is minden műszaki feltételt kielégít. 
Sima és sűrű felületére semmi sem tapad a friss 
betonból. Kizsaluzáskor nincs szükség erőszakos

eljárásra, ezért lehetővé vált nagy felületű, sze­
relhető zsaluzati szegmentumok készítése. A 10 
m2-es, sőt ennél nagyobb szegmentumok ki­
zsaluzása daruval nehézség nélkül történhet.

A nyers betonfelület tiszta és sima, megfelel 
a vakolatlan betonokkal szemben támasztott 
követelményeknek.

A zsaluzólapok felhasználása sablonok gyár­
tására az előregyártásnál elővigyázatosságot kö­
vetel. Olyan kísérletek során, amelyekben hő­
kezelési eljárás is szerepelt, ismételt felhasználás 
után maradandó torzulások keletkeztek a leme­
zekben és ezek a nagyblokkok gyártásakor méret­
pontatlanságot okoztak. A zsaluzólemez eltorzu­
lásának okait még nem tisztázták.

Népgazdaságilag fontos a jó fafelhasználás — 
még rönkfa esetén is — mivel az fűrészáru készí­
tésére is alkalmas. A megrövidített rönkök a 
kevésbé értékes faanyagok, a nem nagyon ágas, 
durva szerhasábfa is felhasználható lamellás zsa­
luzólapok előállítására. Szétgyalulás előtt azonban 
előzetes modulálás és gőzölés szükséges.

III/l. Fa alapanyagú keményrost lemezek
Az NDK-ban igen kevés a farost lemez, 

ezért saját kísérleteket nem végeztek. Nyugat­
német tapasztalatokból ismeretes, hogy bizonyos 
esetekben zsaluzati anyagként alkalmaznak farost 
lemezt. A lemez el van látva védőréteggel és nyers 
térfogatsúlya legalább 950 kg/m3. Sokszoros fel- 
használást még nem értek el vele, mert igen nagy 
a vízfelvevő képessége még akkor is, ha közvet­
lenül a felhasználás előtt egy, sőt több napon át 
vízben tárolják. A farost lemez zsaluzat haszná­
lata esetén a beton — akár sűrű és sima zsaluzatnál 
— teljesen sima felülettel kerül ki a zsaluzatból.

Feltehető, hogy más anyagokkal, pl. len­
szalmából készült keményrost lemezzel azonos 
eredményeket értek el.

III/2. Lenszalma alapú keményrost lemezek
A lenszalmarost lemezek népgazdasági szem­

pontból előnyösebbek, mint a farostlemezek, mert 
alkalmazásuk fatakarékos. Az NDK-ban a kísér­
letek folyamán kiderült, hogy jó eredmények ér­
hetők el, bár a nyugatnémet irodalom szerint a 
normál minőségű rostlemezt nagyfokú vízfelvevő 
képessége zsaluzati célra alkalmatlanná teszi.

A lenszalmarostos lemezeket — némi javí­
tással — összesen hatszor alkalmazhatták.

III/3. Forgácsból készített lemezek
A kereskedelmi forgalomban levő faforgács 

lemezek csekély szilárdságúak és E-moduluk 
alacsony nagy vízfelvevő képességük miatt, ami 
jelentős duzzadást idéz elő. További kezelés és 
javítás nélkül zsaluzati anyagnak nem alkalmas. 
Többrétegű és kötegelt lemezekben rétegként 
alkalmazhatók, ha sikerül megoldani a lemezek 
élének lezárását és a forgácsmassza víztaszítóvá 
tételét.

III/4. Egyéb szerves hulladékból készült 
lemezek

a) Fakéreg lemezek
A kéreglemezeknek műszaki tulajdonságai
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hasonló a lenszalmarost lemezekéhez, valószínű­
leg zsaluzati anyagként is hasonlóképpen visel­
kednek.

A kéreglemezek előnye, hogy minden fűrész­
áru vagy más értékes faanyag felhasználása nélkül 
készíthetők.

b) Xylit
Az NDK-ban xylit nagyobb mennyiségben 

különösen az Elbától keletre levő barnaszén 
lelőhelyeken található. Többmillió éves famarad­
ványok, amelyek a szenesedési folyamatnak többé- 
kevésbó ellenáltak. Ezek a famaradványok a bá­
nyászat számára terhes és értéktelen anyagok és 
a szénből ki kell válogatni. Jelenleg tűzifaként 
használják. Hazai viszonyaink között szóba jöhet 
a mátravidéki szenekben található rostos lignit.

Ha a xylitlemezeknek hasonló tulajdonságaik 
vannak, mint az említett rost- és forgácslemezek­
nek, akkor zsaluzótáblaként is számításba jöhet­
nek. Vizsgálat és kipróbálás céljára azonban még 
nem készültek kísérleti lemezek, tehát nincsenek 
értékelhető műszaki adataink.

c) Bakelit papírhulladékok felhasználása
A VEB Eloplast (Micheln) kísérleteket kez­

dett a bakelit papír táblák szélezésekor leeső 
hulladék értékesítésére. Ha megőrlik a hulladékot 
és az őrleményhez kevés műgyantát adnak, olyan 
massza keletkezik, amely hőkezeléses préseléssel 
nagyszilárdságú anyagot ad.

Az NDK-ban nyerhető teljes anyagmennyi­
séget 500 tonnára becsülik, amiből 700 tonna =  
=  540 m3 vagy 13 500 m2 4 mm vastag lemez 
gyártható. Tulajdonságai alapján zsaluzási célra 
megfelelőnek ígérkezik.

IV/2. Üvegrosttal megerősített öntöttgyanták
Főként a poliesztergyanták új anyagok, s 

ezeknek világszerte nagy jelentőséget tulajdo­
nítanak. Az USA-ban máris jó tapasztalatokat 
szereztek velük a karosszériaépítés terén. Az 
üvegrosttal erősített poliesztergyanták sok tekin­
tetben jobbnak bizonyultak az acélnál. A fejlesz­
téssel kapcsolatban a kutatómunkák még folynak.

Az NDK-ban is végeznek kísérleteket külön­
leges zsaluhéj anyag készítésére. A munkálatokat 
— a Berlini Tudományos Akadémia műanyag­
laboratóriumában — Dr. Wende vezeti.

A nyersanyagbázist és az előállítási lehető­
séget folyamatosan javítják, tehát számolni lehet 
a zsaluzótáblák kísérleti gyártásával. Előrelát­
hatólag kötegelt táblák készülnek, belső üre­
gekkel.

IV/3. Üvegrost présmasszák
Gazdaságossági szempontból nem indokol­

ható a homogén felépítésű Glakresit zsaluzótáblák 
gyártása, nagy az áruk, kicsiny az E-modulusuk. 
A Glakresit kötegelt táblák „Höckerplatte” szerű 
(bütykös lemez) típusait még meg kell vizsgálni 
a gyakorlati használhatóság szempontjából is.

V /l. „Thermodur” lemezek
A „Thermodur”  lemezek kombinációk. Hor­

dozó lemezként szabványos bakelit papír van

10. ábra. Lenszalma alapú keményrost lemezekből készített 
célzsaluzat. (VEB. Bauunion Halle kivitelezésében)

bennük, a felület megjavítására egyik felületükre 
préseléssel pvc-t visznek fel.

A lemezeket jelenleg vasúti kocsik és hajók 
falburkolataként alkalmazzák. Ezenkívül instal­
lációs cellák burkolataként, 2,5—3 mm vastag­
ságban használják a lakásépítkezéseknél is.

A lemezek gumival, aszbeszttel és műanyagok­
kal is bevonhatók.

Zsaluzati anyagként a vékony és igen drága 
Thermodur lemezek nem jöhetnek számításba.

V/2. Plastapan lemezek
A Plastapan lemez is kombináció : a farost­

lemezből készülő hordozólemez mindkét felülete 
préseléssel pve-vei javított felületet kap.

A Plastapan lemezeket jelenleg vasútikocsik 
és hajók építéséhez burkolóanyagként, valamint 
dekorációs célokra használják. Zsaluzatnak vékony 
és igen drága a Plastapan lemez nem alkalmas.

V/3. Plastaped lemezek
Ez a lemezkombináció háromrétegű forgács­

lemezből áll és mindkét oldalára bakelit papír­
réteg kerül.

A nagyfokú vízfelvétel és duzzadás miatt a 
Plastaped lemez nem alkalmas zsaluzó anyag­
ként.

Az építési helyekre szállított kísérleti lemezek 
külföldön még a felhasználásuk előtt az időjárás

11. ábra. Bakelitpapír zsaluhély alkalmazása az eló'regyártás 
sablonjain

89



következtében úgy felduzzadtak, hogy az ácsok 
nem dolgoztak velük.

Egy betongyárban végzett kísérletnél a Plas- 
taped lemez már kétszeri használat után — nagy 
torzulás miatt — használhatatlanná vált.

V/4. Mitasit lemezek
Szintén kombinált lemezek, több rétegben, 

4 mm vastag keményrostlemez van bennük. 
Alapanyaguk főként lenszalma. Ezek képezik a 
hordozóelemeket. A lemezek mindkét oldalukon 
préseléssel felületi javítást kapnak Elpesitből. 
Különleges eljárással, hőkezeléssel és sajtolással 
készülnek. Az eljárást a VEB Faserplatten werk 
Tangermünde, a VEB Eloplast, Micheln és a 
Német Építészeti Akadémia dolgozta ki. Az Aka­
démia szabadalmaztatta is az eljárást és a leme­
zekre használati minta védelmet kért.

Ezek a 16 mm vastaglemezek négy réteg rost- 
lemezből állnak. A VEB Bauunion coswigi építés­
helyén, a lamellás zsaluzóelemekkel egyidőben ke­
rültek gyakorlati kipróbálásra. Feltűnő, hogy a 
lemezek sehol sem duzzadtak fel és sehol sem en­
gedtek el. A kipróbálást a lemezek végső elhasz­
nálódásáig folytatják. A velük előállított nyers­
beton kielégítő minőségű és semmiben sem külön­
bözik a másfajta, pl. lamellás zsaluzótáblákkal 
készített betontól. A Mitasit lemez kizsaluzása és 
tisztítása könnyű.

Az eddigi tapasztalatok szerint a Mitasit 
lemezek megfelelnek zsaluzási célra.

V/5. Wawepa lemezek
A lemezek igen kis súlyúak és nagy a nyomó­

szilárdságuk. Ezen túlmenően gyártásuk kevés 
falfelhasználást igényel. A sejt hullámlemez bel­
seje szalmapapír, amit jelenleg impregnálás nélkül 
használnak, a vízre érzékeny. A jelenleg gyártott 
lemezek ezért zsaluzásra nem alkalmasak.

6. Glakresit felhasználásával készült kötegelt 
lemezek

A Glakresitet többréteges lemezekhez bakelit 
papír helyett, fedőrétegként használjuk. Sima és 
sűrű felülete, de mindenekelőtt a vízzel szembeni 
jó ellenállóképessége alkalmassá teszi zsaluzásra. 
A Glakresitet üreges kötegelt lemezek fedőrétege­
ként is alkalmazhatjuk. Ahol csak bizonyos távol­
ságokon van alátámasztás, a várható lehajlások

miatt figyelemmel kell lenni a csekély E-modu- 
lusra.

Glakresit kötegelt lemezeket zsaluzó anyagul 
is szolgálhat, ha gondoskodunk az élek védel­
méről.

7. Üvegrosttal megerősített poliészter gyan­
tából készült kötegelt lemezek

Belül üreges kötegelt lemezek üvegrosttal 
megerősített poliészter gyantákból is készíthetők. 
A fedőlemezek viszonylag vékonyra szabhatók, 
ha alkálimentes üvegrostszövet áll rendelkezésre, 
mert ezzel magas E-modulus érhető el.

A Glakresitnál drágábbak. Ha olyan leírási 
százalékra törekszünk, mint a fánál, akkor a 
lemeznek több mint 400 használatot kellene ki­
bírnia. Még nincs biztosítva, hogy a gyakorlatban 
ilyen nagy szám elérhető-e. A lemez tömeges 
termelése külföldön még nem megoldott, ezért 
nem nagy a jelentősége.

Befejezésül megemlítem még az újabban alkal­
mazásra kerülő műanyagokat és azok fizikai tulaj­
donságait.

Az Asplit RE nevű készítmény 75-féle ag­
resszív közeggel szemben ellenálló. A termo- 
plasztokat csak mechanikus kötéssel lehet a 
betonra erősíteni, tapadás nem érhető el. A termo- 
plasztok Németországban még nem nagyon ter­
jedtek el, az Egyesült Államokban inkább. A 
duroplasztok közül az epoxi- és a poliészter gyanta 
jól tapad a betonhoz, különösen az epoxigyanta, 
amelynek tapadószilárdsága még a B 600-as beton 
húzószilárdságánál is nagyobb. A poliészternél a 
nagy hőtágulás kellemetlen. Ügyelni kell arra, hogy 
az említett két gyantára veszélyes klórszénhidro-
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Tapadás a betonhoz, 
kg/cm 2

Fonalgyantakarbon .......................... 180 2,4 130 1000 0,2 Csak előkezeléssel
Furfuralkoholgyantakarbon ........... 180 2,4 130 1000 0,2
Epoxigyantakvarcliszt .................... 150 3,2 100 700 0,1 Nagyobb a beton húzó­

szil.-nál
Poliésztergyantaüvegszál................. 120 4,5 1500 1500 0,3 25

gén ne gyűljön össze sehol sem. A fenol- és fu- 
rángyanták esetében mindig szükséges a köz­
benső réteg ezek közvetítik a tapadást a be­
ton és a védőréteg között. Erre a célra alkal­
mas az epoxi- és a poliésztergyanta.

Ezeknek a műanyagoknak a szerepe elsősor­
ban betonragasztó problémáink megoldásán jelent­
kezik, de a tárgyhoz kapcsolódó vonatkozásaik 
miatt, szükséges volt ezekről az anyagokról is 
említést tennem.
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az Építőipari
Az oktatási reform munkálatainak állása 

és Közlekedési Műszaki Egyetem Építészmérnöki Karán
Dr. SZBLL LÁSZLÓ egyetemi tanár, az Építészmérnöki Kar dékánja

Az Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetem 
oktatási reformjának munkálatai jócskán előrehalad­
tak. Az Egyetemi Tanács határozatot hozott —  és azzal 
a Művelődésügyi Minisztérium is egyetért —  az egye­
temi oktatás szakok szerinti megoszlását illetően. 
Ezek szerint a jövőben az oktatás az alábbi hat szakon 
folyna :

1. Építészmérnöki szakon,
2. Szerkezetépítő mérnöki szakon,
3. Közlekedésépítőmérnöki (út-, vasútépítő)szakon,
4. Vízépítőmérnöki szakon,
5. Földmérnöki szakon,
6. Közlekedés és üzemmérnöki szakon.
Az 1. szak az Építészmérnöki Kar, a 2— 5. szak a 

Mérnök Kar, a 6. szak a Közlekedési Üzemmérnöki 
Kar irányítása és felügyelete alá tartozik.

A  Művelődésügyi Minisztérium megfogalmazta a 
mérnökképzés általános feladatait, a karok pedig a 
felügyeletük alá tartozó szakok oktatási célkitűzéseit.

A „Mérnökképzés általános feladata” című rendel­
kezés hangsúlyozza, hogy „A z egyetemek a rendes 
tanulmányok keretében nem képeznek specialistákat, 
de az okleveles mérnököket alapképzésük alkalmassá 
teszik arra, hogy megfelelő gyakorlat után az egyetemi 
szakmérnök képzés, vagy önképzés (aspirantura, tovább­
képző előadások, ill. tanfolyamok stb.) útján a mérnöki 
tevékenység valamelyik területén specialistákká vál­
janak” . (Jelenleg az Építészmérnöki Karon „Város - 
építés-Városgazdaság” -i képzés folyik, 1963-ban pedig 
„Kivitelezés” -i képzés indul ; tervbevettük azon­
kívül „Felületszerkezet építő” , valamint „Tervezés” -i 
szakmérnök képzés megindítását.) A hivatkozott ren­
delkezés kimondja továbbá, hogy a szakon belül 
ágazati képzés is szervezhető. „A z ágazati oktatás 
lényegében a szakmérnökképzéssel bekövetkező speci- 
álizálódást készíti elő. Az ágazati oktatás a népgazdaság 
mindenkori igényeihez rugalmasan alkalmazkodik. Az 
ágazati tananyag terjedelme a teljes tananyagnak 
mintegy 10— 15%-a, és általában az utolsó két félévben 
kerül előadásra. A hallgatók a népgazdaság igényeinek, 
ill. érdeklődésüknek megfelelően kerülnek az egyes 
ágazatokra, de a szak bármely mérnöki munkaterületén 
alkalmasak mérnöki feladatok ellátására.”

Az építészmérnöki szak 
oktatási célkitűzései

„A  szak lakó-, köz-, ipari és mezőgazdasági épületek 
tervezésére, kivitelezésére és fenntartására, a város- 
építési és tervezési munkakörökben, valamint állam- 
igazgatási szerveknél (Minisztériumokban, tanácsok­
nál stb.) adódó mérnöki feladatok ellátására alkalmas 
szakembereket képez. A szakon végzett építészmérnökök 
tehát alkalmasak a különböző rendeltetésű épületek 
célszerűségi és esztétikai igényeket kielégítő általános 
tervezésre; épületszerkezeteinek méretezésére; a ter­
vezési munkákhoz kapcsolódó művezetői feladatok 
ellátására; a kapcsolatos építéstechnológia tervezésére 
és szervezésére, a kivitelezés —  építésvezetői szinten 
való —  irányítására és ellenőrzésére; a települések 
különböző természetű tervezési kérdéseinek ellátására; 
a regionális tervezésre, épületek fenntartásával és átala­
kításával kapcsolatos mindennemű műszaki feladat 
ellátására.

a) A lakó- és középületek ágazaton a hallgatók a 
lakó- és középületek típustervek alapján sorozatban 
létesülő, valamint az egyedi tervek alapján épülő 
objektumainak előzőkben ismertetett feladataiban sze­
reznek mélyebbre ható ismereteket.

h) Az ipari és mezőgazdasági épületek ágazaton 
a hallgatók a korszerű ipari és mezőgazdasági üzemek 
épületeivel kapcsolatos, előzőkben felsorolt feladatok 
ellátásához szereznek mélyebbre ható ismereteket.

c) A városépítési ágazaton a hallgatók a város­
építés, regionális tervezés, a városfejlesztés és a város­

gazdaság problémáiban szereznek mélyebbre ható 
ismereteket.”

A dolgokban való tisztánlátás végett meg kell 
említeni, hogy a reform elképzelései szerint a jövőben 
az építészképzés nemcsak a építésmérnöki szakon, 
hanem a Mérnöki kar felügyelete alá tartozó szerkezet­
építő szak, magasépítési ágazatán is folyik. Az utóbbi 
szak, ill. ágazat keretében „az erőtani, szerkezeti, 
anyagtani és építéstechnológiai szempontokból bonyo­
lultabb építmények és létesítmények tervezési, kivite­
lezési és fenntartási munkáinak végzésére alkalmas 
mérnökök képzése folyik.”  Az egyetem Tanácsa a 
szerkezetépítő szakot azért utalta a Mérnöki Kar 
irányítása alá, mert felfogása szerint itt jobban bizto­
sítható a természettudományos alapképzés, ami pedig 
a szak célkitűzéseinek elengedhetetlen feltétele.

A tanterv és a programok alapelvei
A Művelődésügyi Minisztérium és az Egyetem 

vezetősége a következő alapelveket írta elő :
-— a programokban érvényesüljön a materialista 

szemlélet ;
—  a program ne tartalmazzon elavult, vagy feles­

leges ismeretanyagot (törekedni kell a hallgatók teher­
mentesítésére) ;

—  a program tisztázza az illető tárgy fő fejlődési 
tendenciáját ;

—  a szaktárgyak programjában kellő súllyal sze­
repeljenek a gazdaságossági vonatkozások, és jusson 
kifejezésre a technológiai, az üzemi és a gazdaságossági 
szemlélet ;

—  azoknál a tárgyaknál, ahol ez kívánatos, érvé­
nyesüljenek a tananyagban : a műszaki fejlesztés,
a gépesítés, a szabványosítás és a tipizálás szempontjai, 
valamint a munkás védelem kérdései.

Az építészmérnöki kari oktatás 
új tartalmi kérdései

A szakköröket nyilván elsősorban az érdekli, hogy 
miben különbözik majd az új építész oktatás a régitől? 
Ha erről beszélünk elsőnek azt a megállapítást kell tenni, 
hogy karunkról többségében j ólképzett építészmérnökök 
kerülnek ki. Ezzel a véleménnyel jönnek haza egyete­
münk oktatói külföldi tanulmányútjaikról és hasonló 
megnyilatkozásokat tesznek —  feltehetően nem udva­
riasságból, hanem őszinte meggyőződésből fakadóan —  
a nálunk vendégként megforduló külföldi egyetemek 
oktatói és szakemberei is. Mégis az építészmérnök 
oktatásunkat tovább kell fejleszteni. Hogy milyen 
irányban, arra maga az élet, az építészet fejlődési ten­
denciája adja meg a feleletet. Nem vitás, hogy a világ 
építészete mindinkább olyan alaprajzi, felépítésbeli, 
téralakítási, szerkezeti és technológiai megoldások felé 
tolódik, melyeknél az épületfizikai, a statikai, az építés­
technológiai, a szervezési és gazdaságossági elemek —  
a korábbi gyakorlathoz viszonyítva —  fokozott mér­
tékben kerülnek előtérbe. Ezek a körülmények pedig 
az építész oktatásban a természettudományos, valamint 
a műszaki szektor megerősítését igénylik. Ez jut kifeje­
zésre a reformtanterv egyes tantárgycsoportjainak 
az alábbi táblázatban feltüntetett órakereteiben :

Az előbbi táblázatos kimutatásból leolvasható, 
hogy az oktatás mérnökibbé tételéhez szükséges óra­
keretet és az e mögött rejlő tartalmi többletet a rajzi, 
az építészettörténeti és a tervezési tárgycsoportokból 
kellett kigazdálkodni.

Az építész képzés tantervi megújhodásának másik 
nagy komplexuma : az elmélet és a gyakorlat közelebb 
hozása, a gyakorlatokra az eddiginél nagyobb súly 
fektetése. Milyen lehetőségek kínálkoztak ezen a téren ? 
Elsősorban is az elméleti és gyakorlati órák, ill. foglal­
kozások arányának a megváltoztatása. Míg jelenleg 
az elméleti órák száma az összóra mennyiségéhez 
viszonyítva 44,4% -ot, a gyakorlatoké pedig 55,6% -ot 
tesz ki, addig ez az arány a reformtantervben —  tekin-
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Tantárgycsoportok

Egy félévre vonatkoz­
tatott összes óraszám

a jelenlegi 
tanmenetben

a reform 
tantervben

Alaptárgyak (Matematika, Fizika, Kémia) ................................................................................ 20 27

Szakmai alaptárgyak (Ábrázoló mértan, Rajzi tárgyak) ....................................................... 40 36

Szerkezeti tárgyak (Anyagtan, Épületszerkezettan, Épületgépészet, Statikai tárgyak, 
Talajmechanika és Alapozás) .................................................................................................... 84 99

Kivitelezési tárgyak (Építőipari gépek, Építéstechnológia, Építésszervezés, Építőipari 
gazdaságtan, Munkásvédelem) ................................................................................................... 26 27

Építészeti kultúra és szemlélet tárgyai (Építészetelmélet, Építészettörténet, Képző­
művészettörténet) ........................................................................................................................... 38 31

Tervezési tárgyak (Lakó-, Köz-, Ipari és Mezőgazdasági épülettervezés, Yárosépítéstan) 74 66

tetbe véve a szakmai gyakorlatok ilyen foglalkozásait 
is —  40%  (elm.) : 60% (gyak).

A  másik nagy lehetőség a szakmai gyakorlatoknak 
(régebbi elnevezéssel „termelési”  gyakorlatoknak) az 
oktatás menetébe való tervszerű, szerves beillesztése. 
Minden olyan ismeretanyagnak, amely a gyakorlatban 
sokkal könnyebben sajátítható el a szakmai gyakor­
latokba való utalása. Az elmúlt hetekben jelent meg 
a Művelődésügyi Minisztériumnak a műszaki egyetemek 
szakmai (üzemi) gyakorlataira vonatkozó utasítása, 
amely kimondja, hogy az 5 éves oktatási idő alatt 
32— 40 hetes szakmai gyakorlatokat kell rendszeresí­
teni, az alábbi felosztással, megnevezéssel és tarta­
lommal :

a) Szakmai gyakorlat a második félév után a nyári 
tanítási szünetben, 6— 8 hét időtartammal. Közvetlen 
célja, hogy a hallgatók fizikai munka végzése közben 
megismerkedjenek néhány olyan szakma (munkaterület) 
gyakorlatával, alapvető technológiai folyamataival és 
műveleteivel, amelyek későbbi mérnöki feladatukkal 
kapcsolatosak.

b) Szaktárgyi gyakorlat, általában az oktatási idő 
hetedik, vagy nyolcadik félévében, 16— 24 hét idő­
tartammal. Közvetlen célja, hogy egyes szaktárgyak 
olyan anyagrészeit, melyek üzemi feltételek mellett 
könnyebben megérthető!?, a hallgatók elsajátítsák, és 
az üzem számára is hasznos munka végzése közben 
gyakorolják. A szaktárgyi gyakorlatokat esti-, vagy 
levelező oktatással kombinálva is le lehet bonyolítani. 
Egyidejű esti oktatás esetén azonban a tantárgyak 
száma legfeljebb öt, a heti órák száma pedig legfeljebb 
12 lehet ; továbbá olyan rajzok feladatokat szabad 
csak kiadni, amelyeket üzemi körülmények között is 
el lehet készíteni.

c) Zárógyakorlat a tizedik félévben, 4— 8 hét idő­
tartammal. Célja, hogy a hallgatók megismerkedjenek 
a diplomaterv témájának körülményeivel, tényleges 
tervezési (kutatási) viszonyaival.

Erénye továbbá az új tantervűnknek és program­
jainknak : a fokozatosság, a tárgyak egymásraépülésó- 
nek következetesebb keresztülvitele ; a tananyag kor­
szerűsítése, ami főleg az elavult részek elhagyásában, 
az aktuális új témák beiktatásában és a várható fejlődés 
felvázolásában áll. A  programvitákon igyekeztünk az 
átfedéseket kiküszöbölni, ezt azonban teljesen csak 
a jövőben elkészülő tematikák és jegyzetek alapján 
sikerül majd keresztülvinni.

Az oktatási reform kimunkálásának eddigi menete
A szakok és ágazatok profiljának, valamint a sza­

kok oktatási célkitűzésének eldöntése után a Rektor 
által felkért személyek (Karunkon dr. Gábor L. profesz- 
szor) elkészítették a szakok tantervvázlatait, amelyben 
rögzítették a képzéshez szükséges tantárgyakat, vala­

mint azt a hozzávetőleges órakeretet és időrendiséget, 
ami az eddigi tapasztalatok és az új elképzelések sze­
rint szükséges az eredményes oktatáshoz.

Kötöttséget jelentett a tantervek elkészítésénél :
a) a heti órák száma, ami nem haladhatja meg a 

36-ot (legfeljebb a rajzi tárgycsoport heti két órája 
növelheti az órakeretet 38-ra, azért mert a rajzfeladatok 
az órán elkészíthetők, nem jelentenek szellemi túl- 
erőltetést, előzetes felkészülést, folyamatos tanulást és 
nincs vizsgakövetkezményük) ;

b) egy félév végén a vizsgák száma nem lehet több, 
mint hat ; a képzési idő alatti vizsgák összes száma 
pedig az 50 alatt kell maradjon ;

c) a tanulmányi idő során a negyedik félév végén 
szelektáló jellegű alapszigorlatot, a kilencedik félév után 
pedig vég szigorlatot kell tenni ;

d) az időbeosztást illetően szem előtt kell tartani, 
hogy a félévek után négy hetes vizsga és két hetes 
utóvizsga időszak álljon a hallgatók rendelkezésére ;

e) további kötöttséget jelentett a korábban emlí­
tett termelési gyakorlatok helyes időrendi beillesztése ;

f ) azonkívül, hogy a nyár folyamán összefüggő 
négy hetes pihenőidőt kapjanak hallgatóink; továbbá, 
hogy az ötéves oktatási idő folyamán, két nyáron hat­
hetes pihenőidő álljon rendelkezésükre.

A tantervvázlat elkészülte és több fórumon való 
megvitatása után sor került az egyes tárgyak program- 
vázlatának elkészítésére. Utóbbiakban kellett aránylag 
röviden megfogalmazni az egyes tárgyak célját, helyét 
az oktatásban, rendszerét, oktatási módszereit és tar­
talmi kérdéseit. A programvázlatokat a tanszéki 
együttesek, ezt követően pedig külső szakértők bevo­
násával tantárgycsoporti bizottságok tárgyalták meg.

A tárgyalások befejezte után a tanszékek el kellett 
készítsék a végleges programokat, melyekben a korábbi 
viták határozatai is kifejezésre kellett jussanak.

A végleges programok benyújtása után az 1962. év 
november és december havában került sor a tantárgyi 
programok felülvizsgálatára. A  programokat egy-egy 
belső- és külső szakértő bírálta. A  továbbiak folyamán 
a program készítője írásban nyilatkozott, hogy elfo­
gadja, vagy fenntartással él a bírálatokat illetően. 
Ezt követően három tagból álló tantárgycsoporti b izott­
ságok vizsgálták meg a vitaanyagot, m ajd további 
személyek, többek között az ÉTÉ és a MÉSz kiküldött­
jeinek jelenlétében hoztak határozatot a programok 
esetleg szükséges további módosítására.

A  véglegesnek minősülő programok szükségessé 
tették a vázlatos tantervek kisebbmértékű további 
módosítását. Ezek után elérkezett az idő, hogy a tan­
tervek és az egyes tárgyak programjait az arra illetékes 
társadalmi szervek, így : az Építőipari Tudom ányos
Egyesület és a Magyar Építőművészek Szövetsége is 
megvitassák és azokkal kapcsolatosan véleményüket 
nyilvánítsák.
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Földszintes épületek alapozási hibái
M O L N Á R  G Y ö R G Y  —  S Z I L V Á G Y  I I M R E

Az ötéves lakásépítési program keretén belül 
a népgazdasági terv sok sajátház építését irányozza 
elő oly módon, hogy minden lehető eszközzel 
segítséget nyújt és módot ad ezek állami támoga­
tással való megépítéséhez. Általában a legegy­
szerűbb, földszintes épületekről van szó, az építés 
nagyobbrészt típustervek alapján történik, eset­
leg kisebb módosításokkal. A kivitelezés sem jelent 
a mai fejlettségi fok mellett semmiféle nehézséget, 
nem okozhat gondot még a legkisebb építőipari 
vállalatnak, vagy KTSz-nek sem. Mégis a min­
dennapos gyakorlat azt mutatja, hogy az elmúlt 
években épült családi házak igen gyakran meg- 
hibásodtak, padozataik megsüllyedtek, falaik meg­
repedtek. Ezek a hibák a rendeltetésszerű hasz­
nálatot korlátozták, gyakran jelentős javítási 
költségeket és értékcsökkenést okoztak.

A Földmérő és Talajvizsgáló Vállalatnál szer­
zett gyakorlati tapasztalataink alapján rá szeret­
nénk mutatni azokra a leggyakrabban előfordult 
hibákra, amelyek a károsodásokat előidézték.

Sok válaszfalrepedés keletkezett ezért, mert 
a válaszfalakat nem alapozták le a főfalakkal 
azonos módon a teherbíró talajra, hanem az 
eredeti, humuszos termőtalajra, vagy éppen a 
feltöltésre állították (Komló—Dávidföldi lakó­
házak). Nyomatékosan hangsúlyozni kell, hogy 
ez a még ma is megtalálható hibás gyakorlat 
károsodásokhoz vezet, feltétlenül kerülendő. Vagy 
a főfalakkal azonos mélységre kell a terheletlen 
válaszfalakat is alapozni, vagy a főfalakra kivál­
tani egy főfalakra támaszkodó vb gerendával, 
esetleg önhordóként kialakítani — ez utóbbi meg­
oldás azonban költségesebb.

Igen sok hiba következik be a belső feltöl­
tések tömörítésének elhanyagolása miatt is. A fel­
töltési anyag utólagos tömörödése, roskadása 
miatt a padozatok megsüllyednek, az ülepedő 
földanyag a feltöltésben vezetett csöveket eltöri, 
az elszivárgó víz pedig fokozza a károkat (Ba­
linka—Mecsérpusztai lakótelep). Gondoskodni kell 
ezért a belső feltöltések jó tömörítéséről, külö­
nösen akkor, ha nincs lehetőség arra, hogy jobb 
minőségű anyagból (kavics, homok, érett salak) 
készítsük. A belső feltöltéseket víz hozzájutásától 
óvni kell, célszerű a csővezetékek védelméről 
gondoskodni (falakon való átvezetésnél mozgás 
lehetőségének biztosítása).

Hibákat okozhat a vízrendezés megoldatlan­
sága is. Különösen fontos, hogy nagyobb lakó­
telepek létesítésénél átfogó vízrendezési terv ké­
szüljön. Az egyes épületeknél a lehetőség szerint

ereszcsatornákat kell alkalmazni és az összegyűj­
tött vizeket el kell vezetni. Hazánk területének 
nagy részén, különösen a Dunántúlon, roskadás 
és erózió veszélyes lösz van, amely átnedvesedve 
károkat okozhat. Igen jellegzetes károk keletkez­
nek a vízelvezetés megoldatlansága miatt a lejtős 
löszdomb oldalában épült mecsérpusztai bányász­
lakótelepen. Itt a terrasz és padozatsüllyedések a 
feltöltések tömörítetlensége miatt kezdődtek el 
és a vízelvezetés megoldatlansága miatt folyta­
tódtak. A mélyebben álló épületekre zúduló, az 
épületek mellett stagnáló víz a löszt roskasztotta, 
a roskadás az ülepedés miatt megindult padozat 
és válaszfal süllyedéseket fokozta, sőt a mélyebben 
alapozott főfalak repedezését is kiváltotta.

Két hiba együttes hatása — a feltöltésre 
való alapozás és a vízrendezés megoldatlansága — 
Ken jellegzetes módon jelentkezett a Kőbánya, 
Ónodi utcai kétemeletes lakóház süllyedésében. 
Bár az épület alapfalai alatt csak kisebb vastag­
ságú feltöltés volt, egy nagy nyári zápor feltöl­
tésbe zúduló vize a feltöltés roskadását és az 
épület igen rövid idő alatt lezajló 20 cm-es süllye­
dését okozta.

A rosszul készített, tömörítetlen külső fel­
töltések is gyakran megsüllyednek, ami rajtuk levő 
járadaburkolatok károsodását okozza. Sok eset­
ben a lakók utólagos, házilag végzett „átépítései” 
okoztak károkat. így pl. az alápincézetlen épü­
letek főfalai mellett készített pincék a falak moz­
gását idézték elő, mert a falak mellé vájva meg­
szüntették a földellenállást és az alapfalak az 
üreg felé csúsztak (komlói házak).

Agyagterületeken a térfogatváltozás is károso­
dást okozott. Budapest közelében (Diósd, Mátyás­
föld) tömegesen épültek családi házak. Annak 
ellenére, hogy az építkezések során gondosan 
jártak el, némelyik épület elkészülte után már 
néhány hónappal összerepedezett. Mint az utó­
lagos vizsgálatok kiderítették, a károk alapvető 
oka az volt, hogy az altalaj térfogatváltozó volt, 
az egyenlőtlen térfogatváltozást és így épület- 
mozgást a tereprendezés, a vízelvezetés megol­
datlansága váltotta ki. Térfogatváltozásból eredő 
kár feltétele, hogy a talajvíz állandóan mélyen 
legyen, mert így nedves-száraz éghajlati periódu­
sok változását követve az altalaj víztartalom-vál­
tozása és így zsugorodása is jelentős lesz. A diósdi 
esetben a kár a térfogatváltozással kezdődött, 
majd eltörött az épület alatt fekvő szennycsa- 
torna és nyomóvezeték. A károsodás ebben a 
szakaszban még falrepedéseket nem okozott
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azért, mert a Ca-montmorillonit alapanyagú agya­
gok hazai viszonylatban csak egészen könnyű 
szerkezeti részeken okoznak károkat.

Ez azonban közvetve mégis veszélyes, mint 
az említett példa is igazolja, mert a szennycsator­
nából kifolyó szappanos víz a Ca-montmorillonitot 
Na-montmorillonittá alakította át, amely már igen 
kis mennyiségben is komoly épületkárokat képes 
okozni, mert fajlagos térfogatváltozása és duzza- 
dási nyomása is tekintélyes.

Az agyag térfogatváltozása különösen akkor 
okoz károkat, ha az épületeket takarékossági okok­
ból túlságosan magasan alapozzák (Szolnok, Sefcsik 
telep). Éppen ezért agyagterületen épült kister- 
helésű felvonulási épületeket is gyakran láthatunk 
összerepedezve a térfogatváltozás miatt. Térfogat- 
változás szempontjából a nagyobb súlyú épületek 
veszélytelenek.

A térfogatváltozó agyagtalajban a károk 
elkerülésére 1,5 m, vagy ennél mélyebb alapozási 
sík felvétele javasolható. A csapadékvizeket a 
felszínen célszerű elvezetni, a csatornákat törés 
ellen biztosítani kell.

Lejtős területeken a csúszásveszélyre is gon­
dolni kell. Az esős periódusban a hosszú ideig

nyitvatartott munkagödörben összegyűlő, stag­
náló víz, vagy a rosszul visszatöltött vízvezetéki 
cső fektetésére szolgáló árokban, a lefolyástalan 
övárokban meggyűlő víz veszélyes csúszás ki­
indulópontja lehet (Ormosbányai lakótelep).

A csúszás okozta épületkárok megelőzése 
szempontjából a jó vízelvezetés a legfontosabb. 
Kisebb károk jelentkezése esetén (rézsühámlások) 
a biológiai védekezési módoknak lehet igen jelentős 
szerepük ; lakóterületeink beültetése, fásítása, 
gyepesítése nemcsak esztétikai szempontból elő­
nyös, de elősegíti a talaj megkötését, a talajba 
szivárgó vizek eltávolítását, így az átázást és a 
csúszásveszélyt is csökkenti.

Végül egy egyszerű, de igen gyakori hibára 
kell felhívnunk a figyelmet : belsőségekben sok
esetben az épület alapozásánál nem veszik figye­
lembe, hogy az alapok helyén régi betemetett kút 
vagy kubikgödör volt. A talaj színváltozását az 
alapozási munka során mindig meg kell figyelni 
és okát kikutatni. Ilyen helyeken az építés során 
kisebb alaplemélyítés vagy a kút helyes betö­
mése — esetleg a föléje kerülő falszakasz kivál­
tása — nem nagy munka, pedig ezzel sok utólagos 
költséges javítás előzhető meg.

Az Egyesület hírei
A Központ hírei

Az Egyesület Elnöksége 1962 október 25-én ülést 
tartott. Az Elnökség megvitatta az Épületelemek Gyár- 
tásakonferencia határozati javaslatait és a konferencia 
rendező bizottságának beszámolóját a konferencia 
lefolyásáról. Tárgyalta egy betontechnológiái pályázat 
kiírásának tervezetét és foglalkozott az Egyesület 
1962— 63. évi munkatervével.

Az Egyesület Filmbizottsága november elsejei film- 
bemutatóján a következő filmeket vetítette : 1. sz.
Építőipari világhíradó, 1. és 2. sz. Magyar építőipari 
híradó, Előregyártott vizes térelem, Camus cég, Panel­
szerkezetű lakóházak nagyüzemi sorozatgyártása. 
A filmbemutatót nagy érdeklődés kísérte, 120-an vet­
tek részt.

Theo Zcllna (NDK) az Egyesület vendégeként, 
november 8-án, az építész, a szerkezettervező mérnök 
és az építőmester R. Maillart személyében a 20. század 
vasbeton szerkezetek építészetében címmel előadást 
tartott.

A  Statikus Szakosztály november 9-én épületláto­
gatást rendezett a budai MÁVAUT forgalmi telep csar­
noképítkezéséhez. A látogatáson az 53 m fesztávolságú 
előregyártott Oikos-födém építését tekintették meg. 
A  tervet Varga Árpád, a kivitelezést Tokaji Kornél 
ismertette.

A Területi Csoportok hírei
A Győri Csoport által rendezett, A  beton mint 

építőanyag tárgykörű előadássorozat keretében Veress 
Sándor november 14-én Újabb szempontok a kalcium- 
kloridos és gőzöléses szilárdsággyorsításban címmel 
tartott előadást.

Október 23-án és 24-én bemutatásra került a Camus 
francia cégnek az Épületelemek Gyártása konferencián 
Budapesten vetített filmje a panelszerkezetű lakóházak 
nagyüzemi sorozatgyártásáról.

A  Miskolci Csoport rendezésében október 26-án 
vetítették a Camus cég panelszerkezetű lakóházak nagy­
üzemi sorozatgyártása című filmjét.

A Szegedi Csoport a Magyar Hidrológiai Társaság­
gal közösen október 26-án vitaindító referátumot tar­
tott : Lehet-e Szeged negyedmilliós nagyváros címmel. 
Előadó : Dr. Pálfi Budinszki Endre volt.

Október 27-én a MÉSZ-szel közösen klubestet 
rendezett, amelyen Andrássy Lajos finnországi úti­
élményeiről számolt be, valamint Papp Lajos saját 
verseiből adott elő.

November 2-án épületlátogatást rendezett a szegedi 
Kábelgyár héj szerkezetű csarnoképítkezésének m eg­
tekintésére.

November 9-én bemutatta a Camus cég panelszer­
kezetű lakóházak nagyüzemi sorozatgyártásáról szóló 
filmjét.

November 14-én a MÉSZ-szel közösen tanulmá­
nyi kirándulást rendezett Hódmezővásárhelyre a M ajo­
likagyár, a Vásárhelyi Őszi Tárlat, a Tornyai és Megyesi 
gyűjtemény megtekintésére.

A Tatabányai Csoport november 13-án tartotta 
első klubdélutánját.

November 15-én a budapesti Épületelemek Gyár­
tása konferenciáról rendezett beszámolót, melyen a kon­
ferencián vetítésre került francia filmeket is bemutatták.

A  Debreceni Csoport rendezésében, október 15-én 
Dr. Letényi Árpád és Mikolás Tibor tartottak beszá­
molót lengyelországi tanulm ányújukról. A  beszámolót 
filmvetítéssel kísérték.

Külföldi utak

A Plovdiv-i (Bulgária) ipari vásáron szeptember 
hónapban az Egyesület részéről Scharle Gyula vett részt, 
ahol Műanyagok felhasználása a magyar építőiparban 
címmel előadást is tartott.

A Brünn-i (Csehszlovákia) ipari vásárra szeptember 
hónapban az Egyesület Tóth Ferencet küldte ki. N eve­
zett ez alkalommal Entwicklung von Betonwerken in 
Ungarn címmel előadást is tartott.

Dr. Gyengö Tibor
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adatik a viliim

Acéltermelés és acélfelhasználás
Az acél ma már „hagyományos” anyagnak 

számít a könnyű színesfémekkel (alumínium, 
magnézium) és a műanyagokkal szemben. Az 
acéltermelés fejlődési üteme kisebb is mint a 
könnyű színesfémeké és a műanyagoké. Ezt mu­
tatják az Amerikai Egyesült Államok 1958. évi 
nyersanyag-fogyasztására vonatkozó alábbi ada­
tok (1937 =  100) :

Acélfelhasználás ...........................................  71
Nehéz színesfém felhasználás .................  62
Könnyű színesfém felhasználás...............  360
Műanyag felhasználás ................................  923

Az 1950. óta eltelt egy évtized alatt a világ 
műanyagtermelése ötszörösére, alumínium ter­
melése közel háromszorosára, acéltermelése két­
szeresére, nehéz színesfém termelése másfélszere­
sére növekedett. Mégis, az acéltermelés méretei 
alapozzák meg ma is egy ország gazdasági és 
katonai erejét. A fejlődő országok acéltermelésüket 
is fejlesztik. A következő két évtizedben a világ 
acéltermelése tovább növekszik.

A világ nyersvas- és nyersacéltermelését 1961- 
ben az 1. táblázat mutatja (1).

1. táblázat
A világ nyersvas- és nyersacéltermelése (millió tonna)

Terület megjelölése Nyers - 
vas

Nyers­
acél

Szocialista t á b o r .............................. 93 113
Észak-Amerika ................................ 63 97
N yugat-E urópa................................ 77 106
Egyéb területek .............................. 31 45

Az egész v ilá g .................................. 264 361

A világ legnagyobb acéltermelő országainak 
1961. évi acéltermelése :

Amerikai Egyesült Á lla m ok .............
Szovjetun ió .............................................
Német Szövetségi Köztársaság
Japán ......................................................
Nagy-Britannia .....................................
Franciaország.........................................
Kínai Népköztársaság..........................
Olaszország.............................................
Csehszlovák Szocialista Köztársaság
Lengyel Népköztársaság.....................
Belgium ..................................................

millió
tonna

91
71
33.5 
28
22.5 
18 
18
9
7
7
7

Egyes országok egy lakosra jutó vasérc-, 
nyers vas- és acéltermelését 1961-ben a 2. táblázat 
tünteti fel (2).

2. táblázat
Egyes országok vasérc-, nyersvas és acéltermelése

(1961 ; kg/lakos)

Ország Vas­
érc*

Nyers­
vas

Acél

Szovjetunió.................................... 541 234 324
Lengyelország .............................. 80 159 235
R om á n ia ........................................ 94 60 112
NDK ............................................... 89** 118 230
Csehszlovákia................................ 240 361 517
M agyarország................................ 58 127 209
Bulgária ......................................... 26 42
Amerikai Egyesült Államok . . . 393 323 496
NSZK ............................................. 242 473 594
Egyesült K irályság..................... 318 284 426
Franciaország................................ 1450 323 383
Ausztria ........................................ 513 321 440
Japán ............................................... 300

* Országonként különböző vastartalommal. 
** 1960. évi adat.

A szocialista tábor a világ acéltermelésének 
1930-ban még csak 1/8-át adta ; 1955-ben 1/5-ét; 
1962-ben 1/3-át. Az elmúlt évtizedben Észak - 
Amerika részesedése a világ acéltermeléséből foko­
zatosan csökken : a szocialista tábor, a NSZK
és Japán részesedése nőtt. 1951-ben Észak- 
Amerikára jutott a világ nyersacél-fogyasztásának 
49%-a ; ez az arány 1957-ben már csak 36% volt. 
Az utolsó három évtizedben az egy főre jutó acél­
fogyasztást a 3. táblázat tartalmazza.

3. táblázat
Az egy íőre jutó acélfogyasztás alakulása

(kg/lakos)

Terület megjelölése 1929. 1937. 1951. 1957.

Szocialista tá b o r ................. 39 89 122 224
É szak-Am erika................... 424 304 590 553
N yugat-Európa................... 132 137 149 229
Egyéb terü letek ................. 50 80 62 139

Az acéltermelés és acélfogyasztás alacsony 
szintje esetén rendszerint nagy a vasúti sínek és 
az acélprofilok aránya. Az acéltermelés és acél­
fogyasztás magasabb szintje rendszerint együttjár 
a lemez, elsősorban a finomlemez nagyobb ará­
nyával. Az acélfogyasztás emelkedése során álta­
lában nő a fogyasztási cikkek termelése céljára
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történő acélfogyasztás aránya ; egyidejűleg csök­
ken a beruházási célokat szolgáló acélfogyasztás 
viszonylagos aránya.

A világ számos országában, mindenekelőtt 
a szocialista országok jelentősen fejlesztik a követ­
kező években acéliparukat. A Szovjetunióban öt 
új nagy kombinát létesül egyenként mintegy 
3 millió tonna/év kapacitással. A szovjet acél- 
termelés 1965-ben 105 — 110 millió tonna lesz: 
több mint a jelenlegi amerikai acéltermelés. 
1980-ban a szovjet acéltermelés 250 millió tonna 
lesz.

Csehszlovákiában 1964-ig elkészül a Kelet- 
Szlovákiai Acélmű 4 millió tonna nyersacélgyár- 
tási kapacitással. Romániában Galacon 1965-ben 
lép be egy új acélmű évi 3 millió tonna termelési 
kapacitással. Valamennyi szocialista országban bő­
vítik és korszerűsítik a meglevő acélműveket.

A kapitalista országok közül először a Német 
Szövetségi Köztársaság acéltermelésének fejlő­
dése múlta felül jelentősen a többi versenytársának 
fejlődését. A legutóbbi években Japán fejlődési 
üteme volt a legnagyobb.

1980-ban a jelenlegi szocialista tábor országai 
mintegy 500 millió tonna acélt állítanak elő, te­
hát a világ termelésének a felét fogják meg­
termelni.

Az acél gyártására használt háromféle eljárás 
— martinkemencés, konverteres és elektroke- 
mencés eljárások — közül egészen a legutóbbi 
évekig a martinkemencés eljárás fejlődött a leg­
nagyobb mértékben és az előállított acél legna­
gyobb része martinacél volt. A legutolsó években 
előretört a két másik technológiai eljárás. Erősen 
terjed az oxigénbefúvás használata mind a három 
acélfajta előállításához. A termelő egységek mé­
retei (befogadóképessége) tovább nőnek. A leg­
nagyobb konverterek és elektrokemencék 150 
tonnásak, a legnagyobb martinkemencék 600 
tonnásak. Növekszik a különleges tulajdonsá­
gokkal rendelkező acélok termelése.

A szocialista országok acéltermelése a KGST 
keretében végrehajtható munkamegosztás révén 
a leggazdaságosabban szervezhető meg.

Dr. Sebestyén Gyula

10. B AU MA
INTERNATIONALE
BAU-
MASCHIN EN-M ESSE 
16.-24. MA’RZ 1963 
MÜNCHEN

É P Í T Ő I P A R I  G É P E K  N E M Z E T K Ö Z I  
K I Á L L Í T Á S A

1963. március 16 —  24 München

Felvilágosítással szolgál :

INTERNATIONALE BAUMA-MESSE GMBH.,
München 12, Theresienhöhe 18. —  Telefon: 765943

IRODALOM
(1) Műszaki-gazdasági tájékoztató 1962. 5. sz. (Az Or­

szágos Műszaki Könyvtár és Dokumentációs K öz­
pont kiadványa).

(2) Statisztikai Havi Közlemények, 1962. 8. szám.
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