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Nagy tömegben gyártott vasbetonelemek minősítésének kritikája
C S U T O R  J Á N O S  Alpár-érmes és K Á R P Á T I  K Á Z M É R

1. Bevezetés
Az ÉM Betonelemgyártó Vállalat alsózsolcai 

vasbetonelemgyára jelenleg hazánkban a leg­
modernebb a maga nemében. Az itt alkalmazott 
gyártástechnológiákban — de a gyár több segéd­
üzemében is — a beruházás folyamán a legkor­
szerűbb műszaki megoldásokat igyekeztünk meg­
valósítani. így pl. ebben a gyárban létesült először 
lyukkártya-vezérlésű automata betonkeverő-telep, 
és automatikus olajtüzelésű kazánüzem.

A gyárat 1963 őszén helyezték üzembe és 
modern felszerelése miatt mindenki joggal elvár­
hatja, hogy korszerű, magas színvonalon vezetett 
és szervezett termelést folytasson. Mégis 1964 
márciusáig pl. több tízezer darab feszített vasúti 
betonalj gyülemlett fel a gyár depóniáin, amelye­
ket az érvényes minősítő előírások alapján a fel­
használónak nem lehetett átadni. Ez az állapot 
számos — egymásnak homlokegyenest ellent­
mondó — jelenség közepette állott elő, melyek 
úgyszólván lehetetlenné tették, hogy ennek a 
súlyos termelési zavarnak az elhárítására fogana­
tosított intézkedések hatékonyságát értékelhes­
sük és így a jelenségek valódi okát megállapít­
hassuk.

Az ellentmondásos jelenségek érzékeltetésére 
a sok lehetséges közül példának csak egyet emlí­
tünk. A legszigorúbb gyártásközi ellenőrzés mel­
lett is gyakran fordult elő, hogy ugyanabból az 
iker-gyártóformából kikerülő két, egymás mellett 
elhelyezkedő elem közül az egyik megfelelt az 
előírásoknak, a másik viszont nem. A termék 
emellett szemre a ,,legszebbnek közé sorolható, 
amelyek gyárainkból kikerülnek. A reprezentatív 
roncsolásos vizsgálatok alkalmával a mintaelemek 
lényegében csak néhány százalékkal maradtak el 
az előírásoktól. A leírt eset fokozottan és ismétel­
ten veti fel a nagy tömegben gyártott vasbeton­
elemek minősítésére vonatkozó szabályok pontos 
'rialakításának, illetve a jelenlegiek — egyes 
,erőietekre értelmezett — revíziójának szükséges­
ségét. A mi viszonyaink között az iparcikkeket 
termelő és az ezeket felhasználó érdekellentéte 
csak látszólagos és éppen arra való, hogy —

egészséges mértéket feltételezve — az érdekellen­
tétek között a népgazdaság érdekei hatékonyan 
érvényesülhessenek. Ebből értelemszerűen követ­
kezik, hogy egyik fél érdekeit sem lehet eltúlozni 
a másik rovására, mert az emiatt bekövetkező 
kár mindenképpen közös. Amennyire magától 
értetődő, hogy a felhasználó csak olyan terméket 
vehet át, amely funkcióját hiánytalanul képes el­
látni, ugyanannyira magától értetődő az is, hogy 
előírásszerű ipari termelés produktumait a gyártó 
át kell, hogy adja a felhasználónak.

Vasbetonelemek esetében és ezeknek roha­
mosan fejlődő tömeggyártásában mindezt kritikus 
erejűvé fokozza, hogy a selejt ezen a téren vég­
érvényes és vissza nem nyerhető veszteséget 
jelent.

A következőkben a vasbetonelemgyárak vo­
natkozásában rámutatni kívánunk a minősítő 
előírások megfelelő kialakításának szükségességére. 
Az ennek során kialakuló elveket a tömegben 
gyártani szándékozott elemek tervezésénél már 
eleve figyelembe kell venni.

2. Vizsgálataink matematikai alapjai
Tömegcikkeknek minősülő vasbetonelemek 

minősége komplex fogalom, amelyben az elem 
számos tulajdonsága bennfoglaltatik. Kétségtelen 
azonban, hogy ezek között a legdöntőbb : a
szilárdság. A minősítés szilárdsági előírásait az 
ismertnek feltételezett mechanikai tulajdonságú 
alapanyagokból, tervszerinti méretekkel készített 
vasbetonelem számított teherbírása szolgáltatja. 
Valamilyen vasbetonszerkezet várható teher­
bírásának számításakor már eleve sok bizonytalan­
ságot kell figyelembe vennünk. A tartó anyag- 
tulajdonságai és a kész tartó méretei nem tekint­
hetők egyértelmű mennyiségeknek, azok csak 
valószínűségi relációkkal közelíthetők meg. E 
mennyiségek közös jellemzője, hogy adott sűrű­
södési hely körül véletlen ingadozásokat mutat­
nak. Esetről-esetre más-más értéket vehetnek fel, 
de meghatározható mekkora valószínűséggel es­
nek a megadott határok közé. Tömeggyártási 
viszonyok között ezért nagyon fontossá válik az a
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kérdés : a végtermék minőségének ingadozásait 
(szórását) hogyan befolyásolják a méretek és a 
felhasznált alapanyagok minőségének ingadozásai 
(szórásai). A következőkben azt a függvény­
kapcsolatot keressük, amely feltett kérdésünkre 
választ ad.

Ez alkalommal is a normális elosztás felté­
teléből indulunk ki, amelynek a valószínűség­
sűrűségfüggvényét a leggyakrabban Gauss nevével 
publikált, Laplace által megadott

[*—M(0]2
f(x) = ---------- ------e 2u2(i)

D (Í)Í2 :i
összefüggés szolgáltatja. A Laplace-görbét egy­
értelműen meghatározza a valószínűségi változó 
M  (|) középértéke és D (£) szórása.*

Normális eloszlás esetében annak a való­
színűségét, hogy a | valószínűségi változó egy 
adott x értéknél kisebb, a

X [z—M(f) 2]
P{€ <  x) = -------- 3 3 - f  e 2z>2(!) dx (2)

D (£ )f 2n -oo
integrál adja, amelyet a | valószínűségi változó 
eloszlásfüggvényének nevezünk (1. ábra).

Ha feladatul tűzzük ki valamilyen vas­
betonelem teherbírásának számítással való meg­
határozását, akkor számító eljárásunk csak olyan 
lehet, hogy szolgáltatott eredményei a valósággal 
megegyezzenek. Számításunknak a kísérleti meny- 
nyiségekkel megegyező mennyiségeket kell szol­
gáltatnia, tehát egy M(r\) középértéket és a hozzá­
tartozó D{r\) szórást. Tegyük fel, hogy ismerjük 
a vasbetonelem mechanikai tulajdonságait és 
méreteit meghatározó mennyiségek statisztikus 
jellemzőit (M(£i) középértékeit és H (ld szórá­
saikat), valamint azt az Y — f  (xx. . .X{. . .xn) 
függvénykapcsolatot, amelyik az ismertnek fel­
tételezett előbbi független-változó értékek alap­
ján lehetővé teszi a vasbetonelem teherbírásának 
számítását. Ez a függvénykapcsolat a független 
változók középértékei körül ismert szórással sűrű­
södő értékekhez adott érték körül adott szórással 
sűrűsödő függvényértéket rendel. Ezt (a függet-

*A következőkben a ,,valószínűségszámítási és 
matematikai statisztikai jelölések” MSZ 3969 szabvány- 
szerinti alábbi jelöléseket használjuk : A  valószínűségi 
változót általában görög betűvel (£, rj, . . .), ugyanennek 
a valószínűségi változónak egy felvett értékét pedig 
a megfelelő latin betűvel jelöljük (cc, y . . . ) .  Tehát a 
£ valószínűségi változó várható értéke

1 n
M (£) =  —  V *

n i
Ax — x — M( £)

a £ valószínűségi változó szórása pedig

D(£) = [x— M (£)] 2 =
n

1
az M {£) és D(£) jelek műveleti jelek (operátorok), 
amelyek a fentebb megadott műveletek eredményére 
utalnak. P( ) a valószínűség jele

len változók középértékei és szórásai, valamint a 
függvényérték és szórása közötti) kapcsolatot 
— mint ismeretes — az alábbi meggondolással 
kapjuk :

A teherbírás számítását szolgáló függvénykap­
csolat legyen :

Y =  f  (xv x2 . . .Xn) (3)
Mivel az xx független változó középértékét M  (£,•)" 
vei jelöljük, a független változó egy kiragadott 
értéke

Xi =  M  ( |i) +  Axi ;
Itt Axi a kiragadott érték eltérése a középérték­
től. Az

M( rl) =  f \M( £i) , M( £ 2) . . . A / ( £ , ) ]  
függvényérték körül helyezkednek el a különböző, 
egymástól függetlenül kiragadott Xi — 1lí ( G) +  
+  Axí független változó értékekhez tartozó Y 
függvényértékek. Ezek eloszlásának jellemzésé­
hez szükséges D(/u) szórásukat könnyen meg­
határozhatjuk, ha :

a) az Y =  f (xv x2 ■ ■ ■ xn) függvény a vizs­
gált tartományban folytonos és differenciálható,

b) & független változó Axí eltérései elég ki­
csinyek ahhoz, hogy négyzeteik elhanyagolhatók 
legyenek,

c) a különböző i indexekhez tartozó Axí 
értékek egymástól függetlenek.
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Ekkor ugyanis egy kiragadott függvényértéket 
az egymástól függetlenül kiragadott

x1 =  M  ( £j) +  Axx 
x2 =  M (|2) +  da’2

=  ilí ( £») +
független változókból célszerűen úgy számít­
hatjuk, hogy a függvényt előbb Taylor sorba 
fejtjük. Feltevéseink olyanok, hogy ennek nem 
mondanak ellent, ezáltal problémáink tárgyalá­
sához könnyen kezelhető célszerű összefüggést 
kapunk.

'áX' +  ' '  • +  ( " S t)« « ,) . .  +  R (4>
Itt a parciális differenciálhányadosokhoz írt 

indexek arra utalnak, hogy a deriválás után a 
M  (£x), M  (£2) • • ■ M  (|n) középértékeket kell be­
helyettesíteni. Az R tag a sorbafejtésnél adódó, 
de feltevésünk szerint elhanyagolható magasabb 
hatványú tagokat foglalja össze. Az

M  (r,) = f [ M  ( ^ ) , M  (|2) . . .  M  (I,)] 
kapcsolat figyelembevételével a

összefüggésre jutunk. Ebből a szórásnégyzet :
1 n

=  V  A Y 2 =

=  2{ ~ í ) { 4 k ) EAXiAx̂ (7)
A kiemelést az összegezési jel elé az teszi lehetővé, 
hogy a parciális deriváltaknak a független vál­
tozók középértékeihez tartozó értékei adott i, k 
indexpárnál állandók. Független Axi és Axu 
értékek esetében a különböző előjelű szorzatok 
összege annál inkább közelít 0-hoz, minél több 
M  (Axt) =  0 tulajdonságú, egymástól független 
tényezőjű szorzat összegét képezzük. Tehát

vagyis a függvényérték szórása

D̂ = n - ^ m ']] 2+---+ [ ^ Diu} 2 (9)
Ez az az összefüggés, amelynek segítségével a füg­
getlen változók szórásaiból számítani tudjuk a 
függvényérték szórását.

3. Az előrefeszített vasúti betonalj minősége 
a szórás tükrében

Az előzőekben levezetett összefüggések segít­
ségével vizsgáljuk meg pl. az előrefeszített vasúti 
betonalj repesztőnyomatékát.

A ** alatt közölt jelölésekkel a feszítés ha-
** Fb —  a betonkeresztmetszet területe

lb —  a betonkeresztmetszet tehetetlenségi 
nyomatéka

F v —  a feszítőhuzalok keresztmetszeti területe 
Iv —  a beépített huzalok összes keresztmetszetének 

tehetetlenségi nyomatéka 
K t8 —  a beton 28 napos kockaszilárdsága 
Eb —  a beton rugalmassági modulusa 
Ev —  a feszítőhuzalok rugalmassági modulusa 

ti Ev/Eb —  1
<p —  a beton lassú és rugalmas alakváltozásának 

viszonya
n:! =  E v(Eb/l +  <p) —  1
N  —  a feszítőerő kezdeti értéke 
r] —  a feszítőerőnek a relaxáció és a betonzsugo­

rodás miatt előálló csökkenését jellemző té­
nyező

F v ievi T  Svzs)
V =  1 -----------------------

°ve
Fbi =  Pb -j- n3 • Fv az ideáhs betonkeresztmetszet 

területe
Ii =  Ib -\ -n -Iv  az ideális betonkeresztmetszet 

tehetetlenségi nyomatéka

y N —  a feszítőerő excentricitása az ideális beton- 
t keresztmetszet súlypontjához képest 

li  —  Ib +  n -Iv  a repesztőnvomaték számításánál 
figyelembeveendő tehetetlenségi nyomaték. A  
külső teher hatására fellépő alakváltozásná a 
beton lassú alakváltozása nem tud kialakulni. 

ya —  a keresztmetszet szélének távolsága az ideállis 
betonkeresztmetszet súlypontjától.

Ha
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tására ébredő nyomófeszültség a betonban :

bnv~ ~ F ^ 1 -̂---- í*—  (10)
A beton húzószilárdsága Hűmmel tapasztalati 
képlete szerint

°bh =  K°* (11)

Az elem a vizsgálati terhelés hatására akkor reped 
meg, ha a maximális nyomaték keresztmetszeté­
ben az egyik szélső szálban ébredő húzófeszültség 
egyenlő, vagy nagyobb a (10) és (11) feszültségek 
összegénél:

o ^  O’fcnj/ “h Gbh
A hajlított elem feszültségét megadó

Ma = K
összefüggés átrendezése után a repesztőnyomaték 

d/rep =  A (<7bny “t“ Gbh)
A megfelelő kifejezések behelyettesítésével pedig

M ,'P =  Ki(l  +  +  A'»;6]  (12)

A hajlítópróba során feltételezett erőjátékból 
(2¡a ábra)

M  =  —  -28 
2

ebből pedig a repesztőerőt a

14
összefüggés adja. A repesztőerő értékét tehát a

Ki |\V'K  ( t , VN-ya\
14 L Fbi l +  i2 ;

kifejezés határozza meg. Ezt tekinthetjük a kere­
sett (3) alatti függvénykapcsolatnak. A (4)-gyei 
összefüggésben szükséges parciális differenciál-
hányadosok :

dP
8  N

K i  r 
“  14 L

V l
Fbi \

\  j yn-y* )] (14)

8  P K i nq-N-ya (15)
dyN 14 Fbi'i2
8  P n fi Ki (16)

9A28 U K %

Az eddig kapott általános összefüggésekbe helyet­
tesítsük be a 2/b ábrán látható, Alsózsolcán 
gyártott ,,L”  jelű vasúti alj konkrét értékeit. 
Azt kapjuk, hogy :

Fb =  437 cm2, Fv — 2,95 cm2, /¿, =  11 786 
cm4, I v =  24,8 cm4 ;

M  (K28) =  554 kp/cm2 ; Ev =  1 900 000 
kp/cm2 ; n =  2,82 ;

<p/2 =  0,81 ; rí =  5,88 ; r\ =  0,94 ; M  (N) =  
=  33,8 M'p ;

M  (yn) =  0,128 ; Fbi =  456,7 cm2; / ,  =
=  11 932 cm4 ; i2 =  26,35 cm2 ;

=  11 856 cm4 ; Ki =  1382 cm3 ; ya =  
=  8,58 cm.

A repesztőerő középértéke (13)-ba helyette­
sítés után :

M ( P r e p )  =  11 500 kp

1. táblázat
A cementszilárdsáí? ingadozása 1963-ban

24 382 , ,
-------- =  554 kp/cm 2
44

1 » i
M(C) =  —  V C

D(C)
zl2_

—  n
[  55 612 

44
35,5 kp/cm2

hónap C kp/cm 2 A ü 2

I 560 +  6 36
510 — 44 1936
530 — 24 576

552 —  2 4
II 550 —  4 16

520 — 34 1156
520 — 34 1156

510 — 44 1936
600 + 4 6 2116

III 620 + 6 6 4356
570 +  16 256
630 +  76 5780

530 — 24 576
530 — 24 576

IV 560 +  6 36
570 +  16 256
540 — 14 196

610 4-56 3140
580 + 2 8 675

V 510 — 44 1944
500 — 54 2920

570 +  16 256
570 +  16 256

VI 520 — 34 1153
510 — 44 1936
570 +  16 256

580 + 2 6 676
560 +  6 36

V II 630 +  76 5780
610 + 5 6 3140

590 + 3 6 1296
590 +  36 1296

VIII 560 +  6 36
530 — 34 1156

540 — 14 196
530 — 24 576

IX 540 —  14 196
510 — 44 1936
530 — 34 1156

530 — 34 1156
X 520 — 44 1936

590 + 3 6 1296

X I 540 — 14 196
560 +  6 36

A parciális differenciálhányadosok pedig
í 8  P  '\
l 8  N .} y =  0 ,128  

Ül 28 =  0^4

\í dP  '

l  8  yN -J N = 33 800
Ül 0g — 5o4

\f  8  P  '

00
t <N

3

j N = 33 800
yif = 0 ,1 2 8

=  0,211 

=  2230 ;

=  4,71
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D (N ) értékére nézve a gyártástechnológiai adott­
ságok vizsgálati eredményei D (N ) =  0,06 N  
értéket szolgáltatnak.

D (yif) az MSZ 16 030 legújabb kiadása 
szerint 5 elemes minta esetén a megengedett 
1 cm-es terjedelem alapján D {y.y) =  0,43 cm.

D (.ÉT2g) értékére vonatkozóan a következőket 
jegyezzük meg. Az 1. táblázatban bemutatjuk a 
lábatlani vizsgálatok alapján a cement saját­
szilárdságának ingadozásait az 1963. évben. Mivel 
Hűmmel szerint a beton- és a cementszilárdság 
közel egyenesen arányos, ezért a betonszilárdság 
ingadozásának jellemzéséül az 1. táblázatban szá­
mított közép és- szórásértéket szerepeltetjük. Az 
így megbatározott konkrét értékek alapján a vizs­
gált repesztőerő szórása

D ( P r e p )  =

=  V (0,211 *2030)2 -f- (0,43 *2230)2 -f- (36 ^ T l )2 — 
=  1063 kp

A számítás elvégzése után az eredmények jobb 
áttekintése végett rakjuk fel a repesztőerő elosz­
lásgörbéjét. Ebhez az M  ( !)  =  0 közepű és

D(£) =  1 szórású 0(x) =

1 C -------- — e 2 határozatlan integrál
1 2 71 — =»

értókeit x' = x — M(£)
m )

transzformációval használjuk. Ez röviden annyit 
jelent, hogy az 21 ( !)  középhez, mint kezdőpont­
hoz D (!) =  1 léptékben felrakjuk a táblázatból 
vett függvényértékeket.

A számított repesztőerő várható eloszlásgör­
béjének megrajzolása után rögtön megállapít­
hatjuk, hogy a vasúti aljak szilárdsági előírásai 
ezzel az eloszlásgörbével nincsenek összhangban.

A szabvány előírása szerint a vizsgált aljak 
80%-ának a repesztőerő középértékének közvetlen 
közelében levő 11,3 21v értéknél nagyobb erőnél 
volna szabad repednie. Az ábra egyszerű meg­
tekintése meggyőzhet arról, hogy a szabvány köve­
telményét az adott feltételekkel számított középértékű 
és eloszlású repesztőerő nem elégítheti ki.

Változatlanul hagyott szórás mellett a szab­
vány előírását csak abban az esetben lehet ki­
elégíteni, ha az eloszlásgörbét önmagával pár­
huzamosan úgy helyezzük át, hogy a 20%-os 
ordináta éppen a 11,3 21v abszcisszához essen. 
Ekkor a repesztőerő középértéke 12,2 2IV. Ez 
azonban semmiképpen sem az általunk feltéte­
lezett szilárdsági jellemzőkkel rendelkező alj.

A bemutatott példa rávilágít, hogy a vas­
betonelem szilárdsági előírásainak meghatározásá­
nál milyen fontos a termék tömeggyártmány jel­
legének figyelembevétele.

A fenti vizsgálódás során tett megállapítás 
helyességét támasztja alá az a körülmény, hogy

3. ábra

a vasúti aljakat gyártó gyárakban az átadásra 
kerülő szállítmányok közel egyharmadánál a 
minősítő vizsgálatokat többször meg kell ismételni. 
A 3. ábra bizonyítja, hogy ennek az állapotnak az 
adott helyzetben szükségszerűen be kell követ­
keznie, mert az átadásra felajánlott tételekben az 
elemek 23%-a MÁV követelményeknek nem is 
felelhet meg.

Összefoglalás
Nagy tömegben gyártott vasbetonelemek szi­

lárdsági minősítésének metodikáját vizsgálva meg­
állapíthatjuk :

a) A minősítés feltételeinek megadásakor min­
den esetben a vizsgált szilárdsági jellemző való­
színűségi eloszlásából (eloszlás-görbéjéből) kell ki­
indulnunk.

A szóbanforgó valószínűség-eloszlási jellem­
zőket általában a prototípus vizsgálat során szok­
ták megállapítani kísérletekkel. Ekkor mind a 
várható érték, mind a szórás empirikus. A pél­
dából látható, hogy adott esetben megfelelő ér­
tékek kaphatók számítással is.

b) A minősítési előírásnak összhangban kell 
lennie a vizsgált mennyiség valószínűség elosz­
lásával. Ellenkező esetben a vasbetonelemeket 
tömegben előállító gyárat súlyos helyzetbe hoz­
hatjuk. Ez a helyzet pedig a gyár dolgozóira er­
kölcsileg indokolatlanul hátrányos, és a termék 
felhasználóinak szemszögéből nézve sem előnyös.
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Talajon fekvő vasbeton-burkolatok tervezése 
a képlékenységtan szerint*

Dr. K A L I S Z K Y  S Á N D O R  — T A M  ÁSS  Y T A M Á S  
a műszaki tudományok kandidátusa

1. Bevezetés
Az építőipari gyakorlatban az ipari csarnokok, 

rakodóterek, kifutópályák stb. talajburkolatát 
általában beton vagy vasbeton táblákból alakít­
ják ki. Bár a burkolathoz felhasznált beton és 
acél mennyisége igen jelentős (például egy ipari 
csarnok esetében a csarnokhoz szükséges beton- 
és acélmennyiséggel azonos nagyságrendű is le­
het), ennek ellenére a tervezés alkalmával a bur­
kolat méretezésére általában nem fordítanak kellő 
gondot, sőt igen sokszor a lemez vastagságát és 
vasalását minden szilárdságtani számítás nélkül 
„érzésből” veszik fel.

Az irodalomban sok olyan elméleti és kísérleti 
alapokon nyugvó eljárás ismeretes, amelyek az 
ágyazaton fekvő lemezek (beton útburkolatok és 
repülőtéri kifutópályák) méretezésére szolgálnak 
(pl. [2, 7, 17, 18, 19, 20]). Ezek az eljárások az 
ágyazatot és a lemezt egyaránt ideálisan rugalmas­
nak tekintik és így elsősorban a repedés nélküli 
betonlemezek számítására alkalmasak.

Közismert, hogy a beton húzószilárdsága igen 
csekély, ezért a vasalás nélküli betonlemezek vi­
szonylag igen kis teherbírásúak, tehát nem is 
gazdaságosak. Kétségtelen, hogy a vasbetétek 
elhelyezése a burkolatok kivitelezésénél bizonyos 
nehézségeket támaszt, a lemez szilárdságát azon­
ban olyan jelentősen fokozza, hogy a nehézségek 
ellenére legtöbb esetben gazdaságosabb megoldást 
eredményez.

A fenti megállapításokból kiindulva a tanul­
mányban a talajon fekvő vasbeton-lemezek ter­
vezési kérdéseivel foglalkozunk. Először ismer­
tetjük a vasbeton-burkolatok szilárdságtani és 
gazdasági szempontból egyaránt előnyös szerkezeti 
megoldását, majd pedig bemutatunk egy olyan 
méretezési elárást, amely figyelembe veszi a le­
mez és a talaj képlékeny tulajdonságait, valamint 
a lemez középső szakaszainak befeszülés követ­
keztében előálló teherbírásnövekedését.

A számítási módszert az Építéstudományi 
Intézet megbízása alapján az ÉKME Mechanika 
Tanszékén dolgoztuk ki. A kísérleteket az Építés- 
tudományi Intézetben végeztük.

2. A számítás feltevései és alapelvei
2.1 Feltevésele és alapfogalmak
Az ismertetett számítási eljárásnál a talajra 

(ágyazatra) és a lemezre vonatkozóan az alábbi 
feltevéseket tesszük.

2.11 A talaj jellemzői
Mint ismeretes, a talajon (ágyazaton) nyugvó 

lemezek rugalmasságtan szerint történő számítása 
azon a ITinkler-iől származó feltevésen alapszik,

*A tanulmányban javasolt szerkezeti megoldás 
2634. szám alatt találmányként bejelentve.

hogy az ágyazatot végtelen sűrűn elhelyezett, 
egymástól független, ideálisan rugalmas anyagú 
rugók helyettesítik [2]. Eszerint a lemez valamely 
pontjában ébredő ot talajnyomás és a w benyomó- 
dás arányosak egymással :

ot =  cw. (2.1)
A képletben szereplő c arányossági tényező az 

ágyazási együttható.
Tekintettel arra, hogy a talajok jelentős mér­

tékű képlékeny alakválozotásokra is képesek, 
ezért a Winkler-íéle feltevés olymódon fejleszt­
hető tovább, hogy az ágyazatot helyettesítő rugó­
kat ideálisan rugalmas-képlékeny anyagéinak tekint­
jük [3, 4, 5, 6], Ebben az esetben addig, ameddig 
a lemez alatti nyomás kisebb, mit egy meghatá­
rozott Gto érték, a (2.1) összefüggés továbbra is 
érvényben marad, amikor azonban a nyomás a 
talaj Gto fajlagos teherbírását eléri, akkor a be- 
nyomódás növekedésétől függetlenül állandó ér­
tékű marad, tehát

Gf =  Gto• (2,2)
A feltételezett ideális összefüggést, amely lehetővé 
teszi a képlékenységtan tételeinek és módszereinek 
alkalmazását az ágyazott szerkezeteknél, az la 
ábra szemlélteti.

A talaj képlékeny állapotát előidéző Gt0 faj­
lagos teherbírása — a c ágyazási együtthatóhoz 
hasonlóan — a valóságban a lemez különböző 
pontjaiban még ugyanolyan minőségű talaj ese­
tében sem ugyanakkora. Amennyiben azonban 
elfogadjuk a Winkler-féle modellt, akkor az ágya­
zat egyes pontjainak kölcsönhatása teljesen elesik, 
és így Gto értéke a lemez valamennyi pontjában 
azonos értékű. Amennyiben pontosabb eredmény 
nem áll rendelkezésre, Gt0 cl talaj szabályzatok 
által megszabott határfeszültségével {Gm) tekinthető 
azonosnak.

2.12 A lemez jellemzői
Mint a továbbiakban látni fogjuk, a burko­

latot alkotó lemezeknek olyan a szerkezeti kialakí­
tásuk, hogy csupán a széleik vannak megvasalva. 
Ennek megfelelően a lemez belső és szélső sza­
kasza különbözőképpen viselkedik.

a) A lemez belső szakasza vasalatlan beton­
ból készül. A betonról feltételezzük, hogy a húzó- 
szilárdsága zérussal egyenlő, nyomás hatására 
viszont ideálisan rugalmas-képlékeny anyagként 
viselkedik (16 ábra). A tervezésnél a képlékeny 
állapotot előidéző Obo feszültség a beton hajlítás- 
ból származó nyomásra megadott határfeszültségé­
vel (GbH) azonos értékű.

A fentiek szerint a betonlemez valamely met­
szete hajlítónyomatékot önmagában egyáltalá­
ban nem képes felvenni, amennyiben azonban 
nyomóerő működik rá, akkor már hajlítónyomaték 
viselésére is alkalmassá válik. Az egységnyi szé-
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lességű keresztmetszetre működő N  központos faj­
lagos nyomóerő és M  fajlagos hajlítónyomaték 
azon összetartozó értékei, amelyek együttes ha­
tására a keresztmetszet teherbírása kimerül, — 
bevezetve az

No =  vobH (2.3)

Mo =  —-  ObH (2-4)O
jelöléseket — a következő képlet adja meg [6];

1 M
4 Mo

N
No i— Y =l No ) (2.5)

Könnyen megállapítható, hogy a keresztmetszet 
nyomatéki teherbírása akkor éri el a maximumot, 
ha a fajlagos nyomóerő

N = No
2

értékű. Ekkor a semleges tengely, amely egyben a 
keresztmetszet helyén létrejövő elfordulás tengelye, 
a keresztmetszetet felezi (x=z/2), és a kereszt- 
metszet pedig

2
d/max — Mo — -r- ObH (2-6)o

értékű fajlagos hajlítónyomaték felvételére képes 
(2. ábra).

h) A lemez szélső szakaszai meg vannak vasalva. 
Avasbeton keresztmetszetről feltételezzük, hogy 
ideálisan rugalmas-képlékeny módon viselkedik, 
tehát a keresztmetszetre működő M  fajlagos haj­
lítónyomaték és a keresztmetszet helyén létrejövő 
cp relatív elfordulás között a 3. ábrán feltüntetett 
ideális összefüggés áll fenn. Tervezés alkalmával a 
keresztmetszet képlékeny állapotát előidéző M 0 
hajlítónyomaték a határnyomatékkal (Mh) te­
kinthető azonos értékűnek. A lemez szegéllyel 
párhuzamosan és merőlegesen az alsó és felső sík­
jában van megvasalva. Mivel a vasbetétek fajla­
gos mennyisége különböző lehet, ezért ennek 
megfelelően a lemez törőnyomatéka két egymásra 
merőleges irányban és pozitív, illetőleg negatív 
értelemben általában különböző (rétegesen orto- 
tróp lemez).

2.13 A terhelés módja
A talajon fekvő lemezekre működő terhek 

igen sokfélék lehetnek. Könnyen érzékelhető, hogy 
ezek közül a lemez folytonos felfekvése következ­
tében azok a terhek a mértékadók, amelyek arány­
lag kis területre koncentrálva adódnak át. (Pl. 
járművek, szállítóeszközök keréknyomása, szúró- 
terhek stb.) Egyetlen egy táblára természetesen 
több ilyen koncentrált jellegű erő is működhet, 
ezek azonban rendszerint olyan távol vannak egy­
mástól, hogy az egy erőnek a többi erő alatt levő 
lemezszakasz állapotára gyakorolt hatása kölcsö­
nösen figyelmen kívül hagyható.

A fentieknek megfelelően azzal a feltevéssel 
élünk, hogy a lemez szilárdságtani méretezése szem­
pontjából egyetlen ,,a” sugarú körön megosztó, a 
lemez síkjára merőleges, koncentrált erő a mértékadó, 
amelynek helyzete tetszőleges lehet. A koncentrált 
teher (P), valamint a teherelosztó felület (F ) nagy­
ságát és a szükséges dinamikus tényező (y) érté­
két technológiai szempontok szabják meg.

•f
3. áara

Megjegyezzük, hogy a fenti feltevés nem min­
den esetben helytálló. Az ugyanarra a táblára mű­
ködő erők együttes hatásának vizsgálatát a 3.4 
fejezetben külön fogjuk ismertetni.

A méretezés során a lemez önsúlyából éb­
redő igénybevételeket elhanyagoljuk, ugyanakkor 
azonban feltételezzük, hogy a lemez az önsúly 
következtében az ágyazatról nem emelkedhetik 
fel.
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2.2 A be feszülés

Az utóbbi időben egyre többet foglalkoznak a 
beton, illetőleg vasbeton-lemezek befeszülésének 
elméleti és kísérleti vizsgálatával [6, 8]. Ennek 
kettős oka van : a befeszülés hatásának figyelem- 
bevétele a valóságot jobban megközelítő ered­
ményekre vezet és ugyanakkor gazdaságilag is 
előnyös. A tárgyalt feladat esetében a befeszülés 
számottevő mértékben csak a lemez közbenső, 
vasalatlan szakaszán jelentkezik, ezért a jelenséget 
csupán a vasalatlan betonlemezekkel kapcsolat­
ban ismertetjük.

2.21 A befeszülés kialakulása
A befeszülés kialakulása egy két végén be­

fogott, derékszögű négyszög keresztmetszetű beton- 
gerendán szemléltethető (4. ábra). Ha a gerenda 
végeinek rúdtengely irányú elmozdulásai nincse­
nek gátolva, és a beton húzószilárdságát figyel­
men kívül hagyjuk, akkor a keresztmetszetek kép­
telenek hajlítónyomaték felvételére és így az egész 
gerenda teherbírása is zérussal egyenlő.

Lényegesen megváltozik a helyzet, ha a ge­
renda végei oldalirányban is rögzítve vannak. Ek­
kor a törés oly módon igyekszik kialakulni, hogy a 
gerenda alsó, illetőleg felső síkjában (A, C, ille­
tőleg B  pontok) képlékeny csuklók alakulnak ki. 
Látható azonban, hogy ezáltal a gerenda még nem 
alakult át labilis alakzattá, hanem csupán egy 
— a támaszok közé befeszült —- kis nyílmagasságú 
háromcsuklós tartóvá, amelyben nyomóerők kelet­
keznek és így az egyes keresztmetszetek hajlító­
nyomaték kifejtésére már képesek lesznek (lásd
2. ábrát).

A teher fokozása közben a befeszülésből szár­
mazó nyomóerő egyre nagyobb lesz és így a végső 
és középső keresztmetszet semleges tengelyei, 
amelyek egyben megadják az A, B  és C forgás- 
pontok megváltozott helyzetét, egyre jobban meg­
közelítik a gerenda geometriai tengelyét. A gerenda 
akkor válik labilissá, amikor a semleges tengelyek 
mind a három keresztmetszetben elérik a geomet­
riai tengelyt, tehát felezik a keresztmetszetet. 
Ebben az állapotban viszont — amint a 2.12 
fejezetben láthattuk (2. ábra) — a betongerenda 
szélső és közbenső keresztmetszete a (2.6) képlet 
által megadott hajlítónyomaték kifejtésére ké­
pes. A befeszülés révén tehát a betongerenda nyoma- 
téki teherbírása zérusról jelentős értékűre növekedik. 
A betongerenda saját magát előfeszíti, és ezáltal 
a teher viselésére alkalmassá válik.

2.22 A befeszülés hatása a betonlemezek teher­
bírására

Az előzőekben ismertetett befeszülés a ge­
rendákhoz teljesen hasonló módon betonlemezek­
nél is jelentkezik. Vizsgáljunk például egy kör- 
alakú, szélein befogott betonlemezt. A lemez 
törésképe — középen ható koncentrált erő vagy 
egyenletesen megoszló teher működésekor — 
sugárirányú törésvonalakból áll, a befogásnál 
pedig egy köralakú törésvonal is kialakul. Tekin­
tettel arra, hogy a törésvonalak forgástengelye 
nem esik bele a lemez felező síkjába, és a befogás 
következtében a lemez síkjában eltolódások nem 
jöhetnek létre, ezért a fenti töréskép függőleges 
irányú szabad mozgása nem lehetséges. A lemez 
befeszül, és ennek következtében sugár- és gyűrű- 
irányú nyomóerők ébrednek, melyek mindaddig 
növekednek, ameddig valamennyi törésvonal he­
lyén a semleges tengely egészen a lemez közép­
felületét el nem éri. Ekkor a lemez labilis alakzattá 
válik, amelyben a törésvonalak mentén a (2.6) 
képlettel megadott fajlagos törőnyomatékok mű­
ködnek.

Megállapíthatjuk tehát, hogy azok a beton­
lemezek, amelyek a széleik mentén a lemez síkjában 
fellépő eltolódásokkal szemben rögzítve vannak, 
a befeszülés következtében minden pontban és minden 
irányban elméletileg

— v2
dlo  =  -g- (JbB

nagyságú fajlagos törőnyomaték kifejtésére képesek. 
A számítást tehát ilyen esetben a vasbetonlemezek 
törésvonal elméletéből közismert módon a fenti törő­
nyomaték figyelembevételével kell elvégezni.

Megjegyezzük, hogy a törőnyomaték fentebb 
ismertetett értéke a valóságban különböző mel­
lékhatások miatt nem vehető teljes értékével 
figyelembe. A csökkentés mértékét a 3.22 fejezet­
ben fogjuk tárgyalni.

2.3 A számítás alapelvei
Tekintettel arra, hogy feltevéseink szerint az 

ágyazat a beton-, illetőleg vasbeton-lemez egyaránt 
ideálisan képlékeny tulajdonságokkal rendelkezik, 
ezért a talajon fekvő lemezek számítását a képlé- 
kenységtan elvei alapján végezzük el.

A vasbeton-lemezek képlékenységtan elvein 
alapuló számítási módszerét a törésvonalelméletet 
K. W. Johansen dolgozta ki [9, 10], majd később 
sokan továbbfejlesztették és ismertették [pl. 11, 
12, 13, 14, 5]. A törésvonalelmélet eredményei az 
ágyazaton fekvő vasbeton lemezek számítására 
is felhasználhatók, ha az ágyazatot a Winkler- 
féle feltevést továbbfejlesztve ideálisan képlékeny 
anyagúnak tekintjük [3,4]. A teherbírás kimerülésé­
nek feltétele ilyenkor a következőképpen fogal­
mazható meg :

Egy képlékeny anyagú szerkezet teherbírása 
akkor merül ki, ha a külső teher növelés nélkül is 
képes alakváltozások végzésére. Ez az állapot kép­
lékeny anyagú lemezeknél akkor következik be, 
amikor a kialakuló törésvonalak következtében a 
lemez olyan labilis alakzattá változik, amelynek 
mozgását az ágyazat nem tudja meggátolni, mert
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a lemez benyomódó labilis szakaszai alatt vala­
mennyi pontja ugyancsak képlékeny állapotba 
került. Ez más szavakkal azt jelenti, hogy törés 
határállapotban a lemez törésképe alatt levő összes 
pontban az ágyazat nyomása oih állandó érték­
kel egyenlő. A vizsgálat tehát egy olyan lemez te­
herbírás számítására vezethető vissza, amelyre az 
adott külső terheken kívül az ágyazatot helyet­
tesítő ám állandó intenzitású, felfelé ható megoszló 
teher működik. Ennek a feladatnak a megoldása 
a törésvonalelmélet bármelyik módszerével el­
végezhető.

3. A tervezési módszer ismertetése
Ebben a fejezetben ismertetjük a talajon 

fekvő lemez javasolt szerkezeti kialakítását és 
azokat a képleteket, amelyek segítségével meg 
lehet határozni a lemez szükséges vastagságát 
és vasalását. A képletek levezetését nem közöljük, 
ezek az irodalomban megtalálhatók [3, 5, 10, 14].

3.1 A szerkezet kialakítása
A 2.13 fejezet szerint a talajon fekvő lemezek 

tervezésekor általában egyetlen olyan kis területen 
működő koncentrált erő a mértékadó, amelynek 
helyzete tetszőleges lehet. Könnyen érzékelhető 
azonban, hogy elsősorban a sarokpontban, ille­
tőleg a szélen támadó erőt kell figyelembe venni, 
mivel a lemez belső szakaszán levő teher hatására 
lényegesen kisebb igénybevételek ébrednek. Ugyan­
akkor a lemez belső szakaszának vízszintes irányú 
alakváltozása bizonyos mértékig mindig gátolva 
van, így a befeszülés következtében ennek a résznek 
a nyomatéki teherbírása megnő. Változó lemezvas­
tagság alkalmazásával a lemez erőjátéka követhető 
ugyan, a kivitelezés szempontjából azonban a vál­
tozó vastagság előnytelen. Mindezeket figyelembe 
véve olyan állandó vastagságú, négyzet vagy tégla­
lap alaprajzú lemezek alkalmazását javasoljuk, 
amelyek vasalása a következőképpen van kiala­
kítva.

A lemez belső szakasza vasalatlan, a szélein 
azonban bizonyos szélességben a lemez alsó és felső 
síkjában hálós vasalás van elhelyezve. Utóbbinak 
kettős szerepe van :

a) közvetlenül viseli a lemez szélein és sarok­
pontjában működő koncentrált erők okozta haj­
lít ónyom at ék ok at,

b) a lemez síkjában egy zárt keretet alkot, 
amely meggátolja a közbenső részek alakváltozását 
és így lehetővé teszi azok befeszülését. Ezáltal a 
lemez szélső szakasza közvetve a belső szakaszon 
támadó erők viselésében is részt vesz. Ilyen ki­
alakítás mellett a befeszülés hatását teljes mérték­
ben figyelembe lehet venni és így elérhető, hogy 
a lemez közbenső szakasza vasalás nélkül is meg­
feleljen. Ugyanakkor viszont a befeszülésből szár­
mazó membránerők felvételére rendszerint nincs 
szükség a lemez szélein külön acélbetéteket el­
helyezni, mert a hajlítás felvételére alkalmazott 
vasalás betölti ezt a szerepet.

A fentiekben javasolt szerkezeti elrendezés 
tehát olyan megoldást eredményez, amelynek 
a koncentrált teher minden helyzetében közel azonos

a teherbírása. Ennek előnyei az alábbiakban fog­
lalhatók össze.

A javasolt megoldás a közönséges beton-le­
mezekkel szemben azért előnyös, mert a szükséges 
lemez vastagság lényegesen kisebb. A kisebb vas­
tagság betonban jelentős megtakarítást eredmé­
nyez, amely lényegesen meghaladja a szélek mentén 
elhelyezett vasbetétek költségét.

További előnyt jelent még az is, hogy a le­
mez keretszerű vasalása csökkenti a hőmérsék­
let változásból, lassú alakváltozásból és zsugoro­
dásból származó repedések mértékét és a rideg 
törés veszélyét. Emiatt nagyobb méretű táblák 
alkalmazhatók, ez pedig csökkenti a fugák kiala­
kításának költségeit.

A hálós vasalású vasbeton-lemezekkel szemben 
viszont a javasolt megoldásnak az az előnye, 
hogy bár a szükséges lemezvastagság és a szélek 
vasalása mindkét esetben azonos, a lemez középső 
részének vasalása teljes mértékben megtakarít­
ható.

Megjegyezzük, hogy bizonyos mértékű be­
feszülés a talajon fekvő vasalatlan betonlemezek 
középső szakaszán is kialakul, ennek azonban gya­
korlatilag nincs jelentősége, mivel a lemez szük­
séges vastagságát a sarokpontjában támadó erő 
szabja meg. Erre vonatkozóan Johansen végzett 
kísérleteket és dolgozott ki számítási eljárást [15],

3.2 A lemezvastagság meghatározása
A lemezvastagság meghatározásánál kétféle 

törési mód mértékadó : a lemez sarok elnyíródása 
és a lemez vasalatlan szakaszának hajlítónyoma­
tékok következtében való tönkremenetele. Adott 
esetben a szükséges lemez vastagságot mindkét 
eset figyelembevételével meg kell határozni és 
a két eredmény közül természetesen a nagyobbik 
adja meg a lemez vastagság minimális értékét.

3.21 A lemezsarok elnyíródása
A lemez kis területre koncentrált erők műkö­

désekor nyírás (átlyukadás) következtében is tönk­
remehet. Mivel a lemez vastagságát állandónak 
tételezzük fel, ezért a talajon fekvő lemezeknél a 
nyírás vizsgálatakor a lemezsarkok elnyíródása 
(leszakadása) lesz a mértékadó.

A nyírásra történő méretezéskor a lemez sar­
kában elhelyezett vasbetétek hatását figyelmen 
kívül hagyjuk, és feltételezzük, hogy a sarok le­
szakadása a teherelosztó kör érintőjén átmenő és 
a vízszintessel 60°-os szöget bezáró sík mentén 
következik be. Ezen a síklapon minden pontban 
a beton nyírásra megadott határfeszültségével 
(rbn) azonos nagyságú nyírófeszültségekkel szá­
molunk (5/a ábra). Ennek alapján a lemez szük­
séges vastagságára a következő eredményt kap­
juk :

v = '22,90 +  6,20 — ----- — — V '2 — 4,78
T bH 
GtH

-f- 0,o0
(3.1)

A képletben k a Pu  mértékadó teherből a te­
herelosztó felületen keletkező p 0 =  átlagos

557



5. ábra

feszültség és a lemez alatt ébredő talaj feszültség 
(ám) viszonyát jelöli, tehát :

P o _  P m
atH n a 2OtH

(3.2)

A méretezés elősegítése érdekében a (3.1) 
képletet a 6. ábrán egy görbesereg segítségével is 
megadtuk.

3.22 A középső lemez-szakasz törése
Ha az ,,a” sugarú körön megoszló P m mérték­

adó teher a lemez közbenső szakaszán működik, 
és nyírásra az előző pont szerint kellően méretezve 
van, akkor a törés hajlítás miatt következik be. 
A lemez törésképe sugárirányú törésvonalakból 
áll, melyeket egy

3 _
R =  Vk.a (3.3)

sugarú köralakú törésvonal határol (5b ábra). 
A törésvonalak mentén ébredő fajlagos nyomaték 
(M) és a külső teher között a következő össze­
függés vezethető le [10] :

3

A 2.2 fejezetben megállapítottuk, hogy a 
lemez vasalatlan belső szakaszán a fajlagos határ­
nyomaték a befesziilés következtében elméletileg 
a (2.6) alatti 7^0 értékkel egyenlő. A valóságban 
azonban a lemez a törést megelőzően rugalmas 
lehajlásokat szenved és így a törésvonalak men­
tén a semleges tengelyeknek nem kell egészen a 
lemez középfelületéig tolódniok ahhoz, hogy a 
lemez labilis alakzattá változzék. Emiatt a be- 
feszülés nem alakul ki teljes mértékben, tehát a 
törőnyomatékok sem érik el az elméletileg meg­
határozott értéket. Ugyanakkor a törésvonalak 
mentén elég jelentős nyíróerők is ébrednek, 
amelyek ugyancsak csökkentik a lemez nyoma- 
téki teherbírását. Végül az ismételt terhelésből 
származó váltakozó értelmű igénybevételekből 
származó repedések csökkentésének érdekében is 
célszerű, ha az elméleti törőnyomatékot nem hasz­
náljuk ki teljes mértékben.

Mindezek a hatások egyetlen y redukciós 
tényezővel vehetők figyelembe, amellyel az el­
méleti törőnyomatékot csökkenteni kell. Az iro­
dalomban ismertetett, vasalatlan beton födém- 
lemezekkel végzett kísérletek szerint y értéke 
0,50 [8]. Kísérleteink alapján a tárgyalt talajon 
fekvő lemezek esetében a szerkezet jelentőségétől 
függően y =  0,50—0,60 redukciós tényező alkal­

mazását javasoljuk. Ha ennek megfelelően a 
(3.4) képletbe az M  =  yM 0 helyettesítést elvé­
gezzük és ezután a lemez v vastagságát kifejezzük, 
a következő eredményre jutunk :

3____

v =  ^2^1 —

A képletet a 7. ábrán egy görbesereggel is ábrá­
zoljuk.
3.3 A vasalás meghatározása

A javasolt szerkezeti kialakítás szerint a 
lemezt csupán a szélei és sarkai mentén kell egy 
bizonyos szélességben a lemez alsó és felső sík­
jában elhelyezett hálós vasalással ellátni. Felté-

v/t

J_\ atH 1 1 2 
k ) y  abH J (3.5)
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t élezzük, hogy a hálókban az egymásra merőleges 
acélbetétek fajlagos mennyisége egyenlő, a lemez 
alsó és felső síkjának, valamint a széleknek és a 
sarokpontoknak a vasalása azonban különbőz- 
hetik egymástól. Alábbiakban bemutatjuk az 
említett vasbetétek mennyiségének meghatáro­
zására szolgáló képleteket.

3.31 A lemez szegélyének vasalása 
A lemezszegély vasalásának meghatározásakor 

a szélen működő koncentrált erő a mértékadó. 
A lemez törésképe ebben az esetben a 8a ábra 
szerint alakul, a szükséges fajlagos határnyoma- 
tékokat pedig az alábbiak szerint lehet kiszámí­
tani [3, 4, 10].

Jelöljük a lemez szélének pozitív értelmű 
fajlagos határnyomatékát (amely a lemez alsó 
síkjában okoz húzást) M tz-szel, a negatív értelem­
ben kifejtett határnyomatékot pedigM'sz =  yszMSz- 
szel. Ezeknek a határnyomatékoknak a nagy­
sága a hálós vasalás következtében a lemez szélé­
vel párhuzamosan és arra merőlegesen ugyan­
akkora. Vezessük be továbbá az alábbi jelölé­
seket :

Yxz = 1,57 +  2,46i¿sz 
4(1 4~ P-sz)

(3.6)

T] (Ysz) — (1 -j- 2Ysz) — (1 +  4Ysz)1I2 (3.7)
Ekkor a szükséges pozitív fajlagos határnyomaték 
az alábbi képletből számítható :

* — (? + t » w  aV̂ (r"> <38>
A számítás megkönnyítése érdekében a (3.6) 

és (3.7) alatti képleteket a 9. és 10. ábrán diagra­
mokkal is megadtuk. A méretezés alkalmával a 
ygz tényezőt, amely lényegében a felső és alsó 
vasalás erősségének viszonyát fejezi ki, előre fel 
kell venni. Könnyen érzékelhető, hogy a lemez 
szélén levő teher viselésekor a felső vasalás haté­
konyabb, ezért ygz értékét az egységnél nagyobbra 
(1 és 2 között) javasoljuk felvenni. Szerkezeti ki­
alakítás szempontjából az egyforma vasalást 
eredményező ygz =  1 felvétel a legkedvezőbb. Az 
Mgz, illetőleg MgZ — ygz Msz fajlagos határ- 
nyomatékok ismeretében — a vasbeton elméletből 
közismert módon — a lemez szélének alsó és felső 
vasalása meghatározható. Kérdés azonban, hogy 
mekkora szélességben kell az így kiszámított vas­
betéteket elhelyezni. A vasalás t szélességét az a 
feltétel szabja meg, hogy a lemez teherbírását a 
vasbetétek elhagyása ne csökkentse, azaz a vasa- 
latlan lemezszakaszba belenyúló töréskép felté­
telezése esetében se adódjék kisebbre a teherbírás 
a méretezés alapjául szolgáló tehernél. A részlet- 
számításokat mellőzve a közelítő számítás a követ­
kező eredményre vezet :

í =  a +  [(1,22 +  0,89/t«)— ] 1 2 (3.9)
L OtE J

Ehhez a szélességhez a vasbetétek túlnyújtási 
hosszát még hozzá kell adni.

8. ábra

9. ábra

3.32 A lemez sarkának vasalása

A lemezsarok vasalásának meghatározásakor 
a sarokban működő koncentrált erő a mértékadó. 
A lemez törésképe ebben az esetben a 86 ábra 
szerint alakul, a szükséges fajlagos határnyoma- 
tékok meghatározása pedig — a lemezszegély 
számításához teljesen hasonlóan — az alábbiak 
szerint történik [3, 4, 10].

Jelöljük a lemez sarokpont közelében levő 
szakaszának fajlagos pozitív határnyomatékát 
(amelyik a lemez alsó síkjában okoz húzást) 
J/*-sel, a negatív értelmű fajlagos batárnyoma-
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tékot pedig M't =  ysM s-sel. Vezessük be továbbá 
a következő jelöléseket:

Y s  =
0 ,3 4 +  1 , 2 4 ][ l\ 

4(1 +  ¡jls) r  \ (3.10)

n(Y. )  =  (1 +  2 Y , ) - (1 +  4 F,)1'2 (3.11)
Ekkor a szükséges pozitív fajlagos határnyo­

maték az alábbi képletből számítható :

M s
2(1 +  /xs)

(0,217 +  0,785P+2a2otHr](Ys) (3.12)

A méretezés megkönnyítése érdekében a (3.10) 
és (3.11) függvényeket a 11. és 10. ábrán diag­
ramokban is megadtuk. [A (3.10) és a (3.7) képlet 
formailag teljesen azonos, ezért a 10. ábrán mind­
kettőt ugyanaz a diagram ábrázolja. Lényeges 
különbség azonban, hogy rj-1 a lemez szegély 
esetében Ysz, a lemezsarok esetében pedig Ys 
alapulvételével kell a diagramból leolvasni.] A 
számítás elvégzéséhez a /us tényezőt, amely a 
felső és alsó vasalás erősségének viszonyát fejezi 
ki, előre fel kell venni. A lemez szegélyéhez 
hasonlóan most is 1 és 2 között való felvételt ja­
vasolunk.

A vasalás szélességét ebben az esetben nem 
szükséges külön meghatározni, mert a (3.9) kép­
lettel meghatározott t szélesség alkalmazása a 
sarokpontnál is minden esetben kellő biztonságot 
nyújt.

3.33 Membránerök vizsgálata
Amint a 2.2 fejezetben láthattuk, a lemez 

síkjában a befeszülés következtében nyomóerők 
ébrednek, amelyeket a lemez vasalt szegélye által 
alkotott zárt keret hivatott viselni. A méretezés 
alkalmával ellenőrizni kell, hogy a 3.31 és 3.32 
fejezetekben meghatározott vasalás elegendő-e a 
szóban forgó erők viselésére.

Első lépésben meg kell határoznunk a lemez 
síkjában ébredő nyomóerők nagyságát. Ennek 
érdekében először a (3.4) képletből kiszámítjuk 
a koncentrált erő viseléséhez szükséges hajlító- 
nyomatékot {M), majd a (2.5) képletből az ezen 
hajlítónyomaték kifejtéséhez szükséges fajlagos 
normálerő (V) értékét. Utóbbi a lemez síkjában 
egy R sugarú, köralakú törésvonal mentén mű­

ködik és a (2.5) képlet megoldása után a következő 
képletből nyerhető :

(3.13)

A méretezés szempontjából a külső erőnek 
az a sarokpont közelében levő helyzete a mérték­
adó, amelynél a töréskép köralakú határvonala 
érinti a lemez vasalt széleit (12a ábra). A félkör­
alakú szakaszra működő normálerők eredője

Q =  2 RN (3.14)
Ez az erő az +  és B jelű lemezsávok, mint kép­
zeletbeli támaszok között közelítően a kéttámaszú 
tartó reakcióinak megfelelően oszlik el, tehát a 
szegélyekkel párhuzamos vasbetétek meghatá­
rozása szempontjából mértékadó húzóerő nagy­
sága :

H  =  l ~ t ~ R 2RN (3.15)
t i

A képletben l az alkalmazott táblák oldal­
méretét jelöli R és t pedig a (3.3) és (3.9) képle­
tekből számítható.

3.4 Több erő kölcsönhatásának figyelembevétele
Az eddig ismertetett képletek levezetésekor 

azzal a feltevéssel éltünk, hogy a burkolatot ter­
helő erők egymástól olyan nagy távolságra helyez-

12. ábra
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kednek el, hogy kölcsönhatásuk számításon kívül 
hagyható és ezért a méretezés alkalmával ele­
gendő egyetlen koncentrált erővel számolni. A 
valóságban azonban ez a feltevés nem minden 
esetben teljesül. Az alábbiakban olyan eljárást 
ismertetünk, amelynek segítségével az egymáshoz 
közel működő erők kölcsönhatását közelítően 
figyelembe lehet venni. A számítás menetét a 
lemez sarkának, közepének és szélének mérete­
zésére, valamint a membránerők meghatározására 
vonatkozóan külön-külön mutatjuk be.

3.41 A sarokpont vizsgálata
A sarokpont lenvíródásának vizsgálatakor és 

vasalásának meghatározásakor az egyes erők köl­
csönhatását minden esetben figyelmen kívül lehet 
hagyni, tehát a sarokpont méretezése egyetlen 
(a legnagyobb) koncentrált erő alapulvételével 
végezhető el.

3.42 A középső szakasz vizsgálata
Ha a táblára erőcsoport működik, akkor a 

középső szakasz hajlít ónyomat ékainak és az eb­
ből adódó lemezvastagságnak a kiszámításakor 
(lásd 3.22 fejezetet) a méretezést egyetlen fiktív 
erő alapulvételével végezzük el. Jelöljük az erő- 
csoportot alkotó P,- erőknek a legnagyobb P 0 
erőtől mért távolságát «¡-vei és vezessük be a

3___ 3
Zi =  ]! k0a0+ ]  kiOi (3.16)

jelölést. (A képletekben a ,,0” , illetőleg az 
index a legnagyobb erő, illetőleg az erőcsoportot 
alkotó többi erő adatait jelzi. Ezek után a mé­
retezés alapjául szolgáló fiktív erőt, amely a leg­
nagyobb erő helyén és a teherelosztás felületén 
működik, az alábbi képlet adja m eg:

A képletben a szummáció csupán azokra az erőkre 
terjed ki, amelyek ugyanarra a táblára működnek 
és amelyneknél Sj ^  Zi -P0 természetesen az össze­
gezésben nem szerepel.

3.43 Szélső szakasz vizsgálata
A szélső szakasz vizsgálatakor elegendő csu­

pán annak a két erőnek a kölcsönhatását figye­
lembe venni, amely aránylag a legnagyobb és a 
legközelebb helyezkedik el egymáshoz. Ha a 
nagyobbik erőt P 0, a kisebbket P v az egymástól 
mért távolságot pedig ^  betűkkel jelöljük, akkor 
— bevezetve a

3 3
Fi =  1 2?i =  Í 2  ~(fk0 +  f  V , )  (3.18)

jelölést — a méretezés alapját képező egyetlen 
erő sx ^  zx esetben :

si esetben :

í> =  í >o +  í ' i ( l —  | Ú  (3.19)

képletekből határozható meg.

3.44 A membránerők vizsgálata
A membránerők vizsgálatakor a táblára 

működő erőcsoport együttes hatását a következő­
képpen lehet figyelembe venni.

Tekintettel arra, hogy a lemez szélein elhelyezett 
vasalásban keletkező legnagyobb húzóerőt kí­
vánjuk meghatározni, ezért az erőcsoport akkor 
lesz mértékadó helyzetben, ha az erők minél 
közelebb helyezkednek el a lemez valamelyik 
széléhez, de még a lemez vasalatlan szakaszát ter­
helik. Ezután a 3.33 fejezetben ismertetett módon 
a (3.13) és (3.14) képletekből valamennyi erő 
helyén kiszámítjuk a lemezben ébredő normál 
erők Qi eredőjét. Ezen erők ismeretében a lemez 
vasalt szélén ébredő húzóerő nagysága a 12& 
ábra jelöléseit felhasználva közehtően az alábbi 
módon nyerhető :

H =  V  ViQt (3.20)
i

Az összegezés valamennyi, a tábla vasalatlan belső 
szakaszára működő erőkre kiterjed.

Megjegyezzük, hogy a táblák l méretét a hő­
mérséklet-változásból és zsugorodásból származó 
hatásokon és a szerkezeti, illetőleg a kiviteli szem­
pontokon kívül sokszor az a körülmény korlátozza, 
hogy túlságosan nagy táblák esetében a táblát 
terhelő erők száma is megnő és így a H  húzóerő 
olyan nagy értékűre adódik, amely gazdaságtalan 
megoldást eredményez. Általában az a tábla- 
méret a leggazdaságosabb, amelynél a H  erő fel­
vételéhez szükséges vasbetétek mennyisége közel 
azonos vagy legfeljebb csak kismértékben több 
annál, amennyi a lemez szélének hajlítása szem­
pontjából egyébként is szükséges (lásd 3.31 feje­
zetet).

4. A méretezési módszer értékelése
Az ismertetett tervezési módszer értékelése 

céljából ismertetjük a modellkísérletek eredmé­
nyeit és bemutatunk egy számpéldát. Végül né­
hány megjegyzést teszünk a burkolat szerkezeti 
kialakítására vonatkozóan.

4.1 Kísérletek
Az elméleti úton kidolgozott számítási mód­

szer igazolása céljából az Építéstudományi Inté­
zetben modellkísérleteket végeztünk. Összesen 
9 db 2,0 X 2,0 m oldalhosszúságú, 5,0 cm vastag 
betontábla készült, amelyek közül kettő teljesen 
vasalatlan volt, a többi pedig a javasolt meg­
oldásnak megfelelően csupán a szélein volt hálós 
vasalással ellátva (13. ábra). Az alkalmazott 
beton, illetőleg az acélbetétek minősége B.140, 
illetőleg A.36.24.12.

A kísérleti lemezeket kellően bedolgozott 
homokágyazatra fektettük és terhelésüket egy 
lehorgonyzott acélgerendának támaszkodó hidrau­
likus sajtóval hoztuk létre (14. ábra). A terhelést 
egészen a törésig fokoztuk és eközben dinamó- 
méterrel mértük a teher nagyságát és lehajlás- 
mérőórával a terhelt felület lesüllyedését . Amikor a 
lemez állapota ezt lehetővé tette, egymás után
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ugyanazt a táblát több helyen is megterheltük, 
így a 9 táblán összesen 20 kísérletet hajtottunk 
végre.

Az erőlehajlási diagramok közül néhányat 
a 15. ábra tüntet fel. Látható, hogy a lemezek egy 
bizonyos erő eléréséig rugalmasan viselkedtek, 
majd a teherbírás kimerülése alkalmával nagy­
mértékű képlékeny alakváltozásokat szenvedtek. 
A terhelés módját és a mért törőterheket az
1. táblázatban adtuk meg. A kísérletek során a 
modellek és a talaj szilárdságtani jellemzőit is 
meghatároztuk és az ismertetett eljárás alapján 
kiszámítottuk az elméleti törőterheket. Utóbbiak 
ugyancsak az 1. táblázatban szerepelnek. Végül a 
lemezek törésképét is megfigyeltük és ezekből 
néhányat a 16. és 17. ábrákon tüntettünk fel.

A kísérleti és elméleti eredményeket össze­
hasonlítva a következő megállapításokat tehetjük:

a) A javasolt, szélső szakaszain vasalt leme­
zek teherbírása a kísérletek szerint — a lemez 
közepén ható teher esetében — kb. négyszer 
nagyobb, mint a vasalatlan lemezeké (lásd az 
1. táblázat 1—4 sorait). Ez az eredmény teljes 
mértékben igazolja a szélső vasalás és az ennek 
következtében kialakuló befeszülés hatékonyságát. 
A mért törőerő ennek ellenére az elméleti törőerő 
nagyságát nem éri el. Ez — amint a 3.22 fejezet­
ben már kifejtettük — a rugalmas alakváltozások­
nak és a nyíróerőnek a hatásával magyarázható, 
és a tervezés során a javasolt y redukciós tényező 
alkalmazásával vehető figyelembe.

b) A szélein, illetőleg sarkaiban terhelt le­
mezeknél a mért és az elméleti törőerő közötti 
eltérés átlagosan 13,0%, illetőleg 14,5%, amit a 
kísérleteknél mindenkor jelentkező bizonytalan­
ságok indokolnak.

1. táblázat
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1 Vasa- 1896
2 lattan tí 1676 — —

P-'C
:0

9/1 M 6800 8110 — 24,7 — 26,9
10/1 7200 9300 — 29,1

4/1 -P 2510 3270 — 30,3
4/2 2800 3270 — 16,8
5/1 2925 3280 — 12,2
5/2 cö G 2925 3280 — 12.2
6/1 2925 3520 — 20,1 — 13,0
7/2 NGO 2841 3690 — 29,9
8/2 ej 3844 3700 4- 3,8
8/3 3676 3700 —  0,7
9/2 3676 3640 +  i,o

6/2 G 2300 2300 0,0
7/3 M 1676 2400 — 43,5 — 14,5
9/3 ua 2300 2360 —  2,4

10/2 cc 2174 2430 — 11,8

c) A kísérletek alkalmával kialakuló törés­
képek az elmélet alapját képező törésképekkel igen 
jól egyeznek.
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Összefoglalva tehát megállapíthatjuk, hogy a 
modellkísérletek a méretezési eljárás feltevéseinek 
és eredményeinek helyességét igen jól igazolták.

4.2 Számpélda
Példaképpen méretezzük azt a talajon fekvő 

vasbeton lemezt, amelyre a =  10 cm sugarú 
körön a 18. ábrán vázolt elosztású és P x =  3,1 
M p , illetőleg P 2 =  2,4 Mp nagyságú erők mű­
ködnek. A biztonsági tényező n = 1 ,4 , a dina­
mikus tényező pedig p =  1,3. Az alkalmazott 
beton minősége B.140, így abH = 7 0  kp/cm2 és 
TbH —  7 kp/cm2. A talaj határfeszültsége o m  =  

=  2,5 kp/cm2 és végül az acélbetétek határ- 
feszültsége gvh =  2800 kp/cm2.

A lemezre ható mértékadó kerékterhelések
PM1 =  1,3-1,4-3,1 =  5,65 Mp, és 
PM2 =  1,3-1,4-3,1 =  4,36 Mp.

A (3.2) képlet szerint k1 =  7,20 és k2 =  5,56.
A (3.16) képlet szerint a két nagyobb kerék- 

terhelés figyelembevételével számított z1 =  
=  0,386 m és a (3.18) képlet szerint a zx =  0,545 m 
távolságok kisebbek, mint a keréktávolság, tehát 
a lemezvastagság és a nyomatéki igénybevétel 
meghatározásakor a terheléseknek egymásrahatá- 
suk nincs.

A lemezsarok leszakadása szempontjából szük­
séges lemez vastagság a (3.1) képlet alapján

22,90 +  6,20

v =
7,20— 1,86^/2

2,8 +  0,5 J 
=  9,5 cm.

— 4,78 I
_l

10 =

A középső szakasz hajlítása alapján számít­
ható lemezvastagság — figyelembe véve, hogy 

ObH __70
y- =  0,5 =  14,0

otH 2,5
éltékkel egyenlő — a (3.5) képlet szerint

v = 7,20] i/2 
U  J • 10 =  7,0 cm.

Az alkalmazandó lemez vastagság v =  10 cm, 
p6Z =  p-s = 1 ,0  tényezővel számolva, a (3.6) és a 
(3.10) képletek alapján Ysz — 1,75 és Ys =  0,685, 
ésa(3.11)majda (3.7) képletek alapján r]{YSz) =  1,68 
t](Ysz) =  0,440 értékeket kapunk. Ezután a (3.8) 
és (3.12) képletek felhasználásával a pozitív faj­
lagos törőnyomatékokat meg tudjuk határozni. 
Ezek :

Msz =  Méz - -----^ 1 0 2-2,5-1,68 =  225 mkp/m.2,5/2

Ms =  Mg — - -  ̂ 102 -2,5 -0,440 =  440 mkp/m.

A határnyomatékok ismeretében a vasalás számí­
tása az ismert módon végezhető el.

Az alkalmazott vasalás szélessége a (3.9) kép­
let szerint / =  25 cm.

A (3.3) képlet szerint Rx =  19,4 cm és R2 =  
=  17,7 cm. Ezután a (2.3) és (2.4) alapján N 0 =  
=  700 kp/cm, M q — 875 cm kp/cm, és a (3.4)

16. ábra

képlet szerint il/x = 2 17  cm kp/cm, illetőleg 
M 2 = 1 67  cm kp/cm ; a (3.13) alkalmazásával 
.Aj =  47,2 kp/cm, illetőleg N2 =  35,0 kp/cm.

A (3.14) felhasználásával =  1830 kp, 
Q2 =  1240 kp, és végül a (3.20) szerint : H =  
=  5140 kp. A számított igénybevételeknek meg­
felelően az alkalmazott vasalás 0  5,5/10 cm sűrű­
ségű háló a lemez 50 cm szélességű részén.

A fenti lemez méretezését közönséges beton- 
lemez alapulvételével, a rugalmasságtan szerint is 
elvégeztük [1, 19]. A szükséges lemezvastagság 
B.280 betont feltételezve, v =  23 cm-re adódott.

Ezek után a költségek összehasonlítására is 
lehetőség nyílik. A B.280 minőségű beton ára : 
520 Ft/m3, ezért a betonlemez fajlagos költsége 
120,— Ft/m2. A vasbeton-lemez B.140 betonból 
készül, melynek ára 450,— Ft/m3, az acélbetéteké 
pedig 760,— Ft/q. Ha 6 x 6  méteres táblákat 
alkalmazunk, akkor a vasbeton-lemez fajlagos 
költsége átlagosan 66,0 Ft/m2. A javasolt megoldás 
alkalmazásakor tehát a közönséges betonlemezhez 
képest négyzetméterenként 54,— Ft takarítható 
meg, ami százalékban kifejezve 45%.

4.3 Megjegyzések
Befejezésül néhány tájékoztató jellegű meg­

állapítást teszünk a javasolt megoldás szerkezeti 
részleteire és gazdaságosságára vonatkozóan.
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telmények teljesítése mellett — általában gazda­
ságosabb megoldásokat eredményez. Számításaink 
szerint a megtakarítás mértéke kb. 30—50%, 
ami — figyelembe véve az épülő burkolatok nagy 
tömegét — népgazdasági szempontból is jelentős. 
További kutatásaink tárgyát képezi az ismer­
tetett eljárásnak az utak és a repülőtéri kifutó­
pályák betonburkolatának méretezésére való ki- 
terjesztése.

IRODALOM
18. ábra

A lemez alatt levő talaj minősége és bedol­
gozási módja a lemez viselkedését igen jelentősen 
befolyásolja. Ez az oka annak, hogy — az egészen 
alárendelt szerepű burkolatoktól eltekintve — a 
táblák alatt az altalaj minőségétől függően 
10—30 cm vastagságban kellően tömörített ho­
mokos kavicsréteget szokás elhelyezni. E kavics­
réteg biztosítja az egyenletes felfekvést, nagyobb 
ágyazati nyomás kialakulását teszi lehetővé, és a 
talajvíz elvezetése révén csökkenti a fagy veszélyt. 
Erre a kavicsrétegre természetesen a javasolt meg­
oldásnál is szükség van.

A táblák szélei, a javasolt megoldásnál alsó és 
felső síkjukban hálós vasalással vannak ellátva. 
Ezt a két hálót kengyelek alkalmazása révén cél­
szerű egyetlen kötegben előregyártani, mert így 
egy tábla vasalása négy kötegből, minimális 
helyszíni szerelési munkával állítható elő. A memb­
ránerők felvétele érdekében a csatlakozó vas- 
betétek kellő átfedéséről gondoskodni kell. A táb­
lák sarkainál szükséges többletvasalás külön le­
gyártott hálók elhelyezésével biztosítható.

Általában négyzetes táblák készítésére cél­
szerű törekedni. Á túlságosan kisméretű táblák 
(2—3 m) gazdaságilag előnytelenek, mert ilyenkor 
a vasalatlan középső szakasz aránylag kicsi, tehát 
kevés vasbetét takarítható meg. A túlságosan 
nagy táblák ugyancsak kedvezőtlenek, mert eb­
ben az esetben egy táblát sok erő terhelheti és 
így az ezekből származó membránerők felvételére 
a szegélyek mentén erős vasalásra van szükség. 
Ugyanakkor a nagy táblák a hőmérsékletváltozás 
és zsugorodás szempontjából is előnytelenül visel­
kednek. A fenti szempontokat egybevetve, a hely­
színi viszonyoktól és a tehertől függően általában 
5— 10 m oldalhosszúságú táblák alkalmazását 
javasoljuk.

A tanulmány eredményeit összefoglalva meg­
állapíthatjuk, hogy a javasolt méretezési eljárás 
és szerkezeti kialakítás a hagyományos beton- és 
vasbeton-burkolatoknál — azonos műszaki köve-
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Adalékok a beton húzószilárdságának értékeléséhez
B A J K A I  L Á S Z L Ó  

Alpár-érmes

1. Bevezetés
Ismeretes, hogy a beton húzószilárdságát 

nem ismerjük olyan megbízhatóan, mint a beton 
nyomószilárdságát. A beton húzószilárdságának 
jobb megismerését követeli meg a szakszerű és 
gazdaságos tervezés és kivitelezés egyaránt. A 
betonra három húzószilárdsági jellemző ismeretes :

1. a tisztahúzószilárdság ; ahúz
2. a hasítóhúzószilárdság ; a has
3. a hajlítóhúzószilárdság ; a haj
E három húzószilárdsági érték azonos minő­

ségű betonra nézve más és más értékű, mégpedig
Ghúz <C Ghas <C Óhaj (1)

Az (1) összefüggés belső ellentmondásokat 
rejt magában. A beton húzószilárdságát egyet­
len értékkel kellene megadnunk. Ahhoz, hogy 
valamely betont szilárdságtanilag helyesen érté­
kelhessünk, szükséges mind a nyomó-, mind a 
húzószilárdság ismerete.

Az (l)-ben levő anomáliák túlnyomórészt a 
vizsgálati és az értékelő módok különbözőségére 
vezethetők vissza.

Carneiro és Akazawa vezették be 1943-ban a 
betonhenger hasító vizsgálati módját. A hasadást 
vagy törést a cr2 fő húzófeszültségnek mint line­
áris feszültségállapotnak a hatásaként értelmez­
ték. Ezt az értelmezést a módszer követői és 
alkalmazói teljes mértékben átvették. A szemben 
levő alkotók mentén terhelt rugalmas anyagú kör­
henger) tárcsa síkbeli feszültségállapotát Hertz, 
Timoschenko, Föeppl, Frocht, Goddier és mások 
tisztázták. Mégis, betonhengerek eme hasító­
törésénél a kéttengelyű feszültségállapotra külö­
nösebb figyelmet az eddigiekben a kutatók nem 
fordítottak.

Az 1961. évben betonhengereken végzett 
hasítóvizsgálataim során eszközölt nyúlásmérések 
a kéttengelyű feszültségállapot jelentőségére hív­
ták fel a figyelmet. Az e2 keresztirányú nyúlások 
a <71 nyomó és a a2 húzó főfeszültségek együttes 
szerepét igazolták a törési alakváltozás létre­
jöttében. A kérdést 1962—63. évben elméleti 
alapon is megvizsgáltam. Ezekkel a hasító-törési 
határállapotra vonatkozó szilárdságtani és ana­
litikai vizsgálatokkal a 3. fejezetben foglalkozom.

Igazolom, hogy a

<?2
2 P  
ndl (2 )

fő húzófeszültség nem tekinthető pontosan a be­
ton hasítóhúzószilárdságával egyenlőnek, vagyis

a2  ^ Ghas (3)
A 3. és 4. fejezetben többféle módszerrel egyön­
tetűen kimutattam, hogy

^  Ghas (4)
A teljesen független úton és módon nyert 

hasítóhúzószilárdsági értékek közel fedésben áll­

nak Feret által megadott

Óhaj =  1 Gk —  a (5)
összefüggés hajlítóhúzószilárdsági értékeivel, (cr* a 
beton kockaszilárdsága, a — 6—9 kp/cm2. Lásd
11. ábrát.) [1],

Ezáltal az (l)-ben rejlő anomália a második 
és harmadik tag vonatkozásában, lecsökkenthető 
és Feret (5) összefüggéséhez viszonyítva kiküszö­
bölhető volt.

2. A betonhenger vizsgálatok. (1961— 1963. 
években)

2.1 A forma
A szétszedhető acélsablonok átmérője d =  

=  15 cm és hossza 1 =  30 cm volt.
A RILEM is ezt a hengerformát fogadta el 

alapformának. Az összehasonlító vizsgálatok cél­
jára a magyar szabvány szerinti 20 cm élhosszú­
ságú kockák szolgáltak.
2.2 Adalékanyag

A felhasznált adalékanyag dunai homokos 
kavics volt. A maximális szemcseátmérő Dm&x =  
=  30 mm. Az adalékanyag tehát eleget tett a

Dmax <  — RILEM előírásnak. A felhasznált ada- 
4

lékanyagot 4 frakcióból tettem össze. Az ada­
lékanyag I—II. o. volt. Az egyes keverékek 
adalékanyagának finomsági moduluszait az 1. 
ábrán ábrázoltam.

2.3 Cementminőség
A kísérletekhez 500-as lábatlani portland- 

cementet használtam.
2.4 Víz

A keverővíz ivóvíz volt. Az adagolás mértéke 
az egyes keverékeknél előre meghatározott és

Vállandó volt. A vízcementtényező értéke —  =  

=  0,30—0,60 között változott. A keverékek kon-
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zisztenciájá a föíclnedves és plasztikus határok 
között változott.
2.5 Adagolás

A betonkeverék összetevőit súlyszerint ada­
goltam.
2.6 Bedolgozás, tömörítés

A bedolgozás és a tömörítés kézi munkával 
történt. A tömörítés egységre eső munkája mind 
a kockáknál, mind a hengereknél ugyanaz volt 
(lásd 2. ábrát). A tömörítés mértékét a szab­
ványos 20 cm élhosszúságú kocka fajlagos tömö­
rítő munkája szolgáltatta. A kockákat két réteg­
ben, a hengereket három rétegben tömörítettük.

A betonminőség B.100—B.560 között vál­
tozott (6. ábra).
2.7 Az e, keresztirányú nyúlások mérése a fekvő 
he n gerek végla pja i n

A VI. jelzésű csoport 3 hengerének véglap­
jain elektromos ellenállásos nyúlásmérőket he­
lyeztünk el, a 3cz ábra szerinti elrendezésben. 
Nyúlásmérőkkel felszerelt hengereket mutat be 
a 4. ábra. A függőleges terhelési síkban víz­
szintesen elhelyezett 5 db nyúlásmérő a terhe­
lés során a 3h. c ábrán vázolt átlagértékeket

szolgáltatta. (A mérés ideje 1961. november 
hónap, helye ÉTI Bp.) E kis számú nyúlásmérés 
is szembetűnően mutatja, hogy a terhelési sík
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mentén az nyúlások a kéttengelyű feszültség- 
állapot hatására jönnek létre. Ezért a beton 
hasitóhúzószilárdságát nem lehet csupán a2 fő 
húzófeszültséggel azonosítani. A törés vagy ha­
sadás — itt mint rideg törés — a m axim ális 
keresztirányú nyúlások helyén fog megindulni. 
Véleményem szerint a betonhenger hirtelen ketté- 
hasadását egy helyi törés vezeti be.

A beton heterogén volta és egyéb hiányos­
ságok miatt a mért et nyúlások nem egyeznek 
meg tökéletesen az elméletileg meghatározható 
et értékekkel. Az e2 nyúlások tendenciája azonban 
egyértelműen utalt az említettekre (3. ábra és 
táblázata).

2.8. Ar állóhengerel: összenyomódása

Ugyancsak a VI. jelzésű csoportba tartozó 
hengerekből 3 db-on az alkotók mentén helyez­
tünk el 4— 4 db nyúlásmérőt. A szimmetrikusan 
elrendezett nyúlásmérőkkel mértük az álló hely­
zetben nyomott hengerek fajlagos összenyomó­
dását jő. ábra). így azonos minőségű betonon 
mértük nyomásra és húzásra a fajlagos alakválto­
zásokat. A kapott diagramok igazolták, hogy a 
beton rugalmassági modulusza húzásra és nyo­
másra közel egyenlőnek tekinthető ; összhangban 
[1] 246 oldallal, vagyis

Eb d ^ E b z ^ E - -  (6)

2.9. A törési eredményei:
A 6. ábrán grafikusan szemléltetjük a hen­

gerek törési eredményeit. A feltüntetett eredmé­
nyek átlagértékek. Saját kísérleti értékeim, más 
szerzők eredményeivel — Wright. Gyengő és 
mások [lj. [2], '3], [5] — is összhangban vannak. 
Méréseim egy részét statisztikusan is értékeltem. 
Megállapítható volt. hogy azok Wright [5] mé­
réseihez hasonló megbízhatósággal rendelkeznek. 
Lásd a 6. ábra táblázatát.)

A mérések jellemző pontjait egy alsó bur­
koló görbével határoltam le. Ennek az alsó 
burkológörbének az egyenlete implicit alakban

5. ábra

és explicit alakban

a2  =  — 17,50 +  ] 306,2 - f  5ap (8)
A fekvőhengerek törésénél teherelosztónak ke­
mény farostlemezt alkalmaztam (b =  0.10, d =  
=  1,50 cm széles és 3 mm vastag volt).

3. Az alkotók mentén terhelt betonhenger hasadá­
sának vizsgálata

A bevezetőben már említettem, hogy a ha­
sadást az eddigiekben egy lineáris feszültségállapot 
eredményének fogták fel. Maga a fennálló síkbeli

xjs%
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feszültségállapot ismert tény. nem vizsgálták 
azonban részletesebben a kéttengelyű feszültség­
állapotnak a törésre gyakorolt hatását. Minthogy 
bizonyos határok között a betont is a rugalmas 
anyagok körébe soroljuk, a törési határállapotot 
is a feszültség—alakváltozási összefüggésében 
kell vizsgálnunk.
3.1. .4 törési elméletekről

3.11. A Mohr-féle törési elmélet 
Ottó Mohr az 1910-es években fejtette ki az 

általánosan ismert és elterjedt elméletét. A Mohr- 
féle burkológörbék a

T* =  /  K )  (9)
függvénykapcsolatot ábrázolják.

A törés a csúszó felületek mentén a maxi­
mális nyírófeszültség t* hatására lép fel, melyhez 
tartozó normál feszültség a an. E feszültségpárral 
definiált görbék alakja anyagonként más és más. 
E kérdéssel kapcsolatban a felfogásom az, hogy a 
változó minőségű betonokat más és más anyagnak 
kell tekinteni, mert a beton húzószilárdságának és 
nyomószilárdságának a viszonya nem állandó. 
A változó minőségű betonok nem ábrázolhatok 
egyetlen Mohr-féle burkolóval, mert e burkolok a 
beton minőségétől is függnek.
3.12. A De Saint-V enant-féle törési elmélet

De St. Yenant az anyag tönkremenését, sza­
kadását a hosszirányú, fajlagos nyúlás (megrövi­
dülés) határértékével jellemzi.

A fajlagos nyúlásnak e egy az anyagra jel­
lemző érték — £max — alatt kell lennie. A redukált 
fajlagos nyúlásnak — Ejm — és a Hooke-törvény- 
nek az alkalmazásával, a kéttengelyű feszültség- 
állapot redukált (törő) szilárdsága a

aT — a?-----— o1 (10)m
feszült ségi összefüggést adja [12].

<3r =  a redukált vagy törő feszültség 
kp cm2,

°\. ai — a főfeszültségek kp cm2, 
m =  a PoLsson-féle szám.

3.13. A Beltrami-féle energiaelmélet
Beltrami a törést a fajlagos alakváltozási 

munka határértékeként adja meg. 7.0 [12]. 
Lineáris feszültségállapotban

és kéttengelyű feszültségállapotban 
1 2

?0 =  ~2É~^1~  ^2 — ^ ^ 2) Í12)
3.14. A Tresca —Palotás féle elmélet

A kéttengelyű feszültségállapot Tresca-féle 
törési elméletét Palotás a betonra módosította [ 1], 
A törést előidéző feszültségállapotot a kísérletek 
alapján másodfokú görbékkel jellemzi. [1] 231. ol­
dal VI 53 b ábra.)

Ez az értékelő eljárás a felsoroltak (3.11— 
3.13) fejlődéseként fogható fel. mivel szintézisben 
foglalja össze azok eredményét (7. ábra).
3.3. Szerző által javasolt eljárás a betonhenger 
hasitó-törésének elem zéséhez

Ha a variációs szemlélet alapján feltesszük a 
kérdést : mi a feltétele annak, hogy az alkotók
mentén terhelt hetonhenger törése (hasadása) egy 
minimális tehernövekedés hatására már bekövetkez­
zék, akkor szükségszerűen el kell jutnunk a ter­
helési sík mentén fellépő e2 keresztirányú nyú­
lások vizsgálatához. Az e2 harántnyúlások a két­
tengelyű feszültségállapot hatására lépnek fel. 
A törés kezdete legnagyobb valószínűséggel az 
£-2 max helyére tehető. A hasadó törés rideg törés­
ként lép fel, mely helyi törésként indul meg és a 
folyamat a szakadó felület mentén nagy sebes­
séggel játszódik le.

T. ábra
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3.31. Jelölései 3.32. Koz elit6 feltevései

d =  a betonhenger átmérője, c-m 
/  =  a betonhenger hossza, cm. 
x =  e^v vizsgált elem távolsága a

közelebbi erő tám adáspontjától, c-m.

g —  — ; arányszám. változó. 
d

=  arány szám. betononként változó 
érték, mely a töréskezdet helvét 
jelöli.

Ü =  a töréskezdet.
Oj =  fő nyomófeszült ség kp cm -, 
a , = fo huzófeszültség. kp cm -. 
m =  a beton Poisson-féle száma.

ii =  — ; a beton harántnyúlási ténvezője. 
m

c. = a keresztirányú fajlagos nyúlás, 
e =  -& keresztirányú fajlagos nyúlás a 

a, fő húzófeszültség hatására.

=  a keresztirányú fajlagos nyúlás a 
a. fő nyomófeszültség hatására 

b =  a teherelosztóléc szélessége, cm 
b

x =  2 arctanr —  : 
i r

ap =  a betonhenger vagy prizma szilárd­
sága. kp cm -.

itl. .  =  a beton hasítóhúzószilárdsága, 
kp cm2.

o í =  a beton 28 napos kockaszilárdsága 
kp» 'cm2

=  a plasztikus ponthoz tartozó 
fajlagos nyúlásérték a oo —  e2 
diagramban.

eZB =  =  a beton törési nyúlása a húzás
esetére.

• =  arányossági szám.

3.321. A beton homogén, izotrop.

2. A beton elasztoviszkózus anyag 1 236. 
oldal).

3. Az elemi körtácsák mentén kéttengelyű
feszültségállapot uralkodik a #  0 : o_ = 0 : =  0 .

4. A  beton az et <  ep tartományban rugalmas 
és követi a H 00K E -tö rv én y t.

5. A törést Q helyi törés ( ~Q) vezeti be.
6. A beton fajlagos húzó-törési nyúlásértéke 

a nagyobb szilárdságú betonoknál B .3*»— B.60Ó 
egyenlő a plasztikus ponthoz tartozó nyílással.

Vp oá exs
7. A feszültség-nyúlási folyamat o —  e2 nem 

reverzibüis.
8. A henger elemi körtárcsákból van össze-

téve.

3.33. JL töréslezdet za helyénei meghatározása az 
helyén

Az ez nyúlások alakulása elsősorban a ter­
helő erő nagyságától, a beton minőségétől és a 
teherelosztólée szélességétől függ

A 8. ábra két különböző minőségű beton 
közelítő e diagramját tünteti fel A  feltételezés 
szerint a hasadás vagy törés az f , Eii  helyén 

zq indul meg.
Első feladat tehát az c.: - íi  helyének meghatá­

rozása szilárdságtani és analitikai alapon. A  al 
és a , főfeszültségeket a terhelési síkban az x 
függvényében kifejezve :

2P
- í :

sír. r 
2b (9)

2 F  r ,  d , í

ahol z =  2 arctg ^ : ([5] 91 oldaL)
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9. ábra

és az e2 keresztirányú fő nyúlás (9. ábra)

ahol
illetőleg

/ i "  .
e 2 £ 2 ' £ 2 ’

ö’2 / tt ° l— ; e s  e 2 _  —

e2 =  ^ ^ 2  +

(13)

(14)

2 p i i __d r __4& & 46 i
=  ~ ^ cÜ ^ \~W  [ ^ T ^ 2 +  arctg 4a.2 +  &2 j

Az £2 naax hely meghatározása egy extrénum fel­
adat megoldását jelenti. e2 m ax ott van, ahol
de

----- ^  =  0 .
dx

Ehhez részletesen felírjuk és deriváljuk a 
(14) összefüggést:

de2_
dx

f d ( —46
^ L2b \ 4x2 +  b2

b 4 b \ t d H
cos 2 arctg Yx 4x2 +  b2 J +  d * ~ 2 x  +  x*\< (15)

a (15) összefüggést 0-val egyenlővé téve továbbá 
a x — ld érték helyettesítésével nyerjük

0 = ^£2 = 1  — cos 2 arctg
d£

2f :
— 1 — cos 2 arc tg

62 
2 d2

2 U  1 1 — 2£ +  £ !
(16)

összefüggést, ahol b =  (0,05—0,10) d között vál­
tozik. Ékkor

b2
2 d2 0

es
de2
de

+  [x — 1 — cos 2 arctg

0 = 1  — cos 2 arctg 

b
2 £d

2£ 2
2ed ' 1 — 2 £ + É s

(17)
b =  0,1 Od esetben ;

de— 2 - =  0 =  1 — cos 2 arctg

r , „ o,o5 ,-r- ¡X i — 1 — cos 2 arctg —----- 1-

0,05
e
2 £ 2

e  1 í — 2  ̂+  e 2

b =  0,05d esetben 

,!e‘ 0 =  1 —  cos 2 arctg +

(18)

dg g
f — 1 — cos 2 arctg 0,025

+
2£2

1 — 2£ +F f*]
( 1 9 )

A (18) és (19) összefüggések közelítő megoldását 
az 1. táblázat és a 10. ábra adja.

E közelítő nomogramos megoldás a műszaki 
gyakorlat számára általánosan használható és 
célszerű módszer. Az e 2max helye a értéke a 
görbék metszéspontjában van és az ábráról 
leolvasható.

A kísérletek azt igazolják, hogy az elméleti 
és tapasztalati maximumok nem esnek tökéle­
tesen össze. Ezért a kísérletek alapján kisebb 
korrekciót hajtottam végre. (Lásd 8. ábrát.) 
([10] 23. ábra.) A nagyobb szilárdságú (B.300— 
B.560) betonoknál a korrekcióra nincs szükség, 
mert ezek jobban megközelítik az ideálisan rugal­
mas anyagot, mint a kisebb szilárdságú beto­
nok [1], [4],

3.34. A beton hasítóhúzószilárdsága
Az elemi betonrészecskére a a2 fő húzófeszült­

ség mellett a a1 fő nyomófeszültség is hat. ax =  
=  ya2 értékűnek tekinthető (lásd 7. ábrát). 
A hasítóhúzószilárdság ezek szerint

ef has
al  — ív*7*)1

(20)

illetve, ha bevezetjük a beton kockaszilárdságát, 
lesz

Ohm—^ O k — B ; (21)

ahol B a beton minőségétől függő tényező. B.140— 
B.560 minőségű betonokra közelítően B =  4,50— 
11,00 (lásd 11. ábrát).

A Ohas értékeket néhány betonminőségre a 
11. ábra táblázatában foglaltam össze. A o2 
értékeket a 6. ábra alsó burkolójából határoztam 
meg. Az így leszármaztatott öhas értékek a beton- 
minőségekre alsó értéknek tekinthető. (Lásd 3. 
táblázatot.)
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3. táblázat
A szerző javaslata alapján

Sor­
szám

Beton - 
minőség

Prizma
szilárd­

ság
av

Húzó-
feszült-

ség
°2

Hasító 
húzó 

szilárd - 
ság 
Ohas

O* II CTAa* l öü  
°2

a  has 
OK

Ohas
Op

*Ohuz Ohas 
Palotás szerint 

0,093<7p 
kp/cm2

kp/cm2

1. B 140 120 12,60 19,10 5,50 151 0,137 0,159 11,20
2. B 200 162 15,90 22,40 5,40 141 0,112 0,139 15,—
3. B 280 218 19,90 25,90 5,30 131 0,093 0,119 20,20
4. B 400 300 25,00 30,70 5,15 123 0,0765 0,103 27,90
5. B 560 408 30,90 35,80 4,85 116 0,064 0,088 37,80

( * [ 1] 222. oldal)
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ahol a c
Akazawa szerint 0,396 0,730
Carneiro szerint 0,335 0,737
(lásd [2] 108. oldal•)

[a +  d̂
C) Op - CLfias'j Cffias

ahol A D
Efsen—Glarbó

szerint .......... 5 5 [2] 108 oldal
Gyengő szerint . 6 5 [4]
Szerző szerint . . 7 5 [14]
d) Feret szerint

CLhaj == 2  Ok CL [ 1 ]

ahol a — 6—9 kp/cm2 a betonminőség szerint. 
Hűmmel szerint ;

3

dhaj =  ]Acr2

és módosított Hűmmel—szovjet formula
[ 1]

szerint
j 3__

Óhaj =  — U l

[ 1 ]
és Palotás által módosított Hűmmel—Palotás

formula szerint ;

CL haj =  0,75 Y [1]
A beton húzószilárdságának értékelésében meg­

levő nagymérvű széttartás a különböző vizsgálati 
módoknak és értékelő eljárásoknak az eredménye.

A 11. ábrán látható, hogy a független és 
egészen más úton levezetett hasítóhúzószilárdsági 
értékeim közel fedésben állnak Feret korábbi 
hajlítóhúzószilárdsági értékeivel.

4. A különböző minőségű betonok Mohr-féle 
burkológörbéiről

Ismeretes, hogy a különböző minőségű anya­
gok Mohr-féle burkolója más és más alakú. E 
meggondolásból következik, hogy a különböző 
minőségű betonok egyetlen burkolóval nem jel­
lemezhetők hűen. Eme alapelvek és az előzőekben 
bemutatott kísérleteim alapján néhány beton­
minőséghez a Mohr-féle burkológörbék adatait 
a 2. táblázatban foglaltam össze. A 12. ábrán a 
burkoló görbék általam javasolt szerkesztését is 
bemutatom. Ebben az ábrázolási módban a bur- 
kolót a ,,Ohas — 0p”  szakaszon két részből, úgy­
mint egy parabolaívből és egy egyenes szakaszból 
tettem össze, melyek érintőlegesen csatlakoznak
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és érintik az egyes törési állapotokat jellemző 
főköröket. A burkolóra vonatkozó javasolt össze­
függések ;

Az (1) szakaszon ;
(parabolaív)

(i)
Tn =

e
Tn

1 ----Ghas +  GQn
•1 dhas +  g W  ;

A (2) szakaszon (egyenes)
( 2)

Tn í(T(-) 
\ n

(22)

(23)

és

x = 1 G p (o 1 a 2) ( ö j  o 2)

tg a

Op ((?!

_ ° l  °'2 
2«

u =

a°i =  —
"L  ° 2 u cos a) ‘

[ G\ +  °2 e Y----------2--------- tg oc ;

t „  =  T =  \ x
~t~ g 2 1 tg a ;

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

A 13. ábrán grafikusan és táblázatosán is 
összefoglaltam a beton tiszta nyírószilárdságára 
tett javaslatom és más szerzők által adott össze­
függéseket .

Látható, hogy a javasolt tiszta nyírószilárdsági 
értékek egy felülről ellaposodó parabola szerint 
változnak és több szerző által megadott (Seybold, 
Leon-Mohr, Chalos, Mohr) értékekkel néhány 
pontban megegyeznek. Ez szintén a változó bur­
kolok következménye.

5. Megjegyzés
Befejezésül köszönetemet fejezem ki mind­

azoknak a személyeknek és intézményeknek, akik 
és amelyek kísérleti és kutatómunkámban támo-

gattak. Legyen szabad itt köszönetét mondani 
tervező irodai kollégáimnak és Varga István 
igazgató főmérnök szaktársnak, aki e kutató mun­
kámhoz támogatást nyújtott.
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VÁFm SíMiTÉS
A  lap városrendezési és regionális tervezési szakfolyóirat, mely felöleli e témakörben 
valamennyi társtudomány témáját is.
Minden szám külföldi lapszemlét tartalmaz, és vitafóruma lesz e szakterületnek.
A lap előfizetési ára: 1 évre 36,— Ft, y2 évre 18,—  Ft.
Előfizethető a Posta Központi Hírlapirodánál (Budapest, V. kerület József nádor tér 1.) 
Egyéni csekkszámlaszám: 61 252, közületi csekkszámlaszám: 61 066.
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A feszített betongerendás lakóházfödémek gazdaságosságának kérdései
B A K K Ó C Z  Y P Á L  és dr. S Z Ő K E  G Y U L A

Az építőipar előtt álló, egyre nagyobb fel­
adatok az előregyártó iparral szemben is egyre 
fokozottabb követelményeket támasztanak. Az 
építőipar egyik súlyponti feladata a lakásépítési 
program végrehajtása. Egy-egy ötéves tervidő­
szakban átlag 250 ezer lakáshoz az ÉM Beton- 
elemgyártó Vállalat gyáregységeinek kell a födém- 
szerkezeti elemeket legyártani, ami a vállalat 
termelésének kb. 25%-át jelenti. A távlati terv 
szerint körülbelül e lakások 60%-át (időszakon­
ként kb. 150 ezret) gerendás kitöltőelemes födém- 
szerkezettel kívánják felépíteni. így a gerendás 
födémszerkezeteket még hosszú éveken, sőt évtize­
deken át gyártani kell.

Az épületszerkezeti, és ezen belül a födém- 
szerkezeti elemek nagyüzemi gyártása hazánk­
ban mindössze 15 éves múltra tekint vissza. E 
rövid idő alatt azonban mind mennyiség, mind 
választék tekintetében jelentős fejlődés állapít­
ható meg.

A betonelemgyártó ipar egyideig csak külön­
böző típusú vasbeton gerendákat készített, melyeket 
az építőipar keramikus kitöltőelemekkel használt 
fel (lásd 1. ábra). Később széles körben elterjedt 
a „B ” jelű béléstestek és a ,,BH” jelű vasbeton 
tálcák gyártása is (lásd 2. ábra). Újabb lépést 
jelentett a fejlődésben a felülbordás födémpallók 
gyártásának bevezetése, majd az utóbbi években 
a gerendagyártás mellett rátértek a nagyobb 
méretű alul-felül sík födémpallók előállítására is 
(lásd 3. ábra). Ez utóbbiak a kivitelezésben lénye­
gesen nagyobb termelékenységet biztosítanak a 
gerendás födémelemeknél; alkalmazásukkal je­
lentősen csökken az építkezések átfutási ideje.

A fejlődés másik iránya technológiai vonat­
kozású : az előrefeszített szerkezetek bevezetése a 
vasbeton elemgyártásba. Az előrefeszítéssel a 
korábban alkalmazott szerkezetekhez képest kar­
csúbb, könnyebb, kevesebb acélt és adalékanyagot 
tartalmazó elemeket lehet készíteni. Ezzel szem­
ben magasszilárdságú acél, jobb minőségű cement 
és lehetőleg nedves osztályozással előkészített 
adalékanyag, valamint a gyártástechnológia pon­
tos betartása szükséges.

A Magyar Szocialista Munkáspárt Központi 
Bizottságának 1960. június 29-i, az építőipar 
feladatairól szóló határozata megszabta az előre­
gyártóipar termelésének irányvonalát : a gazda­
ságos, könnyű vasbetonszerkezetek előállítására. 
Iparágunk a határozatnak megfelelően mindent 
elkövetett ilyen szerkezeti elemek kialakítására.

Gyárainkban ez ideig az előrefeszített elemek 
előállítására kétféle technológia honosodott meg : 
a csúszózsaluzatos és a mozgó sablonos eljárás. 
Az előbbit napjainkig csupán a födémpallógyár- 
tásban alkalmazták, míg a mozgó sablonos eljá­
rással többféle vasbeton terméket állíthatunk elő.

Az építőipar 20 éves távlati terve még 1975— 
80 között is mintegy 100 ezer lakás építését 
magánerőből irányozza elő. Ezeknél az építkezé­
seknél pedig az állami építkezésekétől merőben

eltérő műszaki és gazdaságossági szempontok ér­
vényesülnek.

A magánépítkezések többnyire családi-ház 
jellegű, földszintes épületek, melyek födémszerke­
zeténél a teherbírási követelmény lényegesen ki­
sebb, mint a többszintes lakóépületeknél. A ma­
gánkivitelezésnél legfontosabb szempont a kifize­
tendő építési költség lehetőség szerinti csökkentése. 
A munkabér jellegű költségeket saját (családi, 
baráti stb.), azaz ingyenes munkaerő bevonásával 
igyekeznek a minimumra csökkenteni, ezért itt 
nem számit a munka termelékenysége, mely az 
állami és szövetkezeti építkezéseknél nagy fontos­
ságú. A magánépítkező tehát minél könnyebben 
bedolgozható elemeket épít be, melyeket külö­
nösebb gépi berendezés nélkül, lehetőleg nem 
nagy létszámú munkaerővel is elhelyezhet.

Ez a szempont már eleve kizárja a magán­
építkezéseknél a pallós födémek alkalmazását. 
A gerendás födémszerkezetek közül is azt a típust 
alkalmazzák, melynél a szerkezeti elemek beszer­
zési költsége, azaz ára a legkedvezőbb. A távlati 
terv ugyanezen időszakra már lényegesen kisebb 
mennyiségben írja elő az állami építkezések szá­
mára a gerendás födémszerkezetek alkalmazását, 
kisebb objektumok, helyreállítások stb. kivite­
lezésére.

Az elmondottakból következőleg tehát fog­
lalkoznunk kell a különféle típusú gerendás födém- 
szerkezetek műszaki színvonalával és gazdasá­
gosságával, de foglalkozni kell az egyes gerenda- 
típusokkal külön is, mivel az előregyártó ipar

1000 fm

1. ábra. A gerenda-gyártás alakulása 1950— 65 között
-----------------  vb. födémgerenda
----------------- feszített beton
.................. fődémgerenda

terv
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1000 db

2. ábra. A kitöltőelem-gyártás alakulása 1950— 65 között
-----------------  B elem
-----------------BH elem
...................terv

1000 m 2

3. ábra. A födémpalló-gyártás alakulása 1950— 65 között
------------------ vb. födémpalló
------------------feszített beton
...................födémpalló

terv

statisztikai adatszolgáltatása szerint magán- 
építkezők részére nagy mennyiségben szállítunk 
gerendát, amit keramikus és egyéb kitöltőele­
mekkel építenek be.

Az állami építkezéseknél, tekintettel az ismert 
munkaerőhiányra, legfontosabb tényező a terme­
lékenység kérdése, míg a magánépítkezéseknél 
egyedül az önköltség a döntő. Az előbbinél az 
önköltség végső fokon mint népgazdasági önköltség 
a legnagyobb jelentőségű, a vállalati önköltség 
csupán másodlagos fontosságú ; az utóbbinál 
viszont az építkezés önköltsége az egyes szer­
kezeti elemekre vonatkozólag a beszerzési árral 
egyenlő. Ezért a födémszerkezeti elemek gazda­
ságosságánál foglalkozni kell az árkérdéssel is, 
különös tekintettel a magánépittetőkre.

A feszített gerenda gyártásával kapcsolat­
ban felmerült műszaki és gazdaságossági prob­
lémák tisztázására az ÉM Betonelemgyártó Vál­
lalat Ipargazdasági Csoportja az elmúlt év folya­
mán egyik tanulmányában részletesen foglalko­
zott e kérdéssel. A következőkben a hivatko­
zott tanulmány fontosabb megállapításait kí­
vánjuk röviden ismertetni.

A Budapesti Épületelemgyárban 1961-ben 
létesített Weiler-féle csúszósablonos formázógép­
pel folytattak előrefeszített gerendagyártási kí­
sérleteket. Ezek azonban nem jártak kedvező 
eredménnyel.

A sikertelen kísérletek után került sor a 
csoportsablonos gyártási eljárás bevezetésére. Itt 
is az előbbivel azonos (sín) szelvényű feszített 
gerenda készül, sablononként egyszerre egymás 
mellett 5 db. A nagyszilárdságú acélhuzalokat 
ráfeszítik a sablonokra. A sablonok a fokozott 
igénybevétel miatt — bár erre az igénybevételre 
méretezettek — mégis rövidebb élettartamúak a 
közönséges vasbetongerendák gyártásához hasz­
nált sablonoknál.

E technológiával szemben némi fejlődést 
jelent a közelmúltban bevezetett ún. hosszúpados, 
ugyancsak mozgósablonos gyártási eljárás. Itt a 
kb. 13 m hosszú feszítőpadban egymás mellett 
két sorban helyezhetők el a gerendák. Az elemeket 
elválasztó középső mag rögzített, így ennek el­
mozdulása a gerendák mérettartását nem veszé­
lyezteti. A sablon oldalainak lenyitásával a kész 
termékek kiszerelése is egyszerűbb. Az eddig 
szerzett tapasztalatok azt mutatják, hogy ez az 
eljárás már minőség és termelékenység tekinteté­
ben kedvezőbb, önköltség tekintetében azonban 
lényeges eltérés a két eljárás között nincs és 
jelentős javulás nem is várható.

A vasbetongerendák vasbetétvázának szere­
lését túlnyomórészt kézi erővel végzik. E munka 
fokozottabb gépesítése megoldható, tehát terme­
lékenység tekintetében jelentős tartalékkal ren­
delkezik. A vasbetétváz sablonbahelyezése és a 
késztermékek kiszerelése (kizsaluzása) egyszerű 
és rövid ideig tartó munkát igényel. A feszítéses 
technológiánál az acélhuzal előkészítése kevésbé 
munkaigényes, viszont a gyártási munkafolyamat 
során az acélhuzal sablononkénti befűzése, a 
feszítés, valamint a késztermék kiszerelése (hu­
zalok elvágása, sablon szétszerelése stb.) hosszabb
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időt vesz igénybe, és a műveletek fokozottabb 
gépesítése nehezen vagy egyáltalán nem oldható 
meg.

Az említett szempontokon kívül a feszítéses 
technológia bonyolultsága miatt nagyobb szak- 
képzettségű munkásokat és szigorúbb technológiai 
fegyelmet igényel, mely a nagytömegű gyártásnál 
tartósan nem minden esetben biztosítható.

Munkaigényesség, termelékenység tekinteté­
ben a feszített betongerenda gyártása lényegesen 
kedvezőtlenebb eredményt mutat, mint a vas­
betoné. Számításainkat csupán cikkcsoportokra 
tudtuk elvégezni, minthogy a munkaidő-ráfordítá­
sok egyrésze nem bontható le közvetlenül az egyes 
gyártmányokra, cikkelemekre, a kapott ered­
ményekből azonban a fenti megállapításunk két­
séget kizáróan megállapítható. Adatainkat a 
gyáregységek gyártmányösszidő-szükségleti kimu­
tatásaiból vettük. Ebből kitűnően a feszített 
betongerendagyártás összidőszükséglete 5—35 %- 
kal több, mint a vasbetoné :

Feszített beton Vasbeton
födémgerenda

100 fm födém- 
gerenda összidő-
szükséelete
(óra)  ............  34,24 —  39,93 26,63 —  38,31

1 órára eső ter­
melés (fm ). . .  . 2,54 —  2,92 2,61 —  3,76

1 órára eső ter­
melés (F t)___  83,58 — 104,83 119,94 — 200.41

A vasbeton gerendaféleségek közül a Gm. 
típusú gerenda természetes mértékegységben ki­
fejezett termelékenységi adatai viszonylag ked­
vezőtlenebbek, hasonlóak az E típusú feszített 
betongerendáéhoz. Lényegesen nagyobb használati 
értéke (teherbírása) miatt azonban forintértéke 
közel kétszerese az utóbbinak.

A feszített betongerenda gyártási összidő- 
szükségletének kb. 70%-át a tényleges gyártási 
idő képezi, s csupán 30%-át az előkészítő és járu­
lékos munkák. A vasbetongerenda gyártásánál 
viszont a 22—35%-os gyártási idővel szemben

65— 78% a mellékmunkák időszükséglete ; egye­
dül a vasszerelés időszükséglete 25—28%. Ebből 
azt a következtetést vonhatjuk le, hogy a vas­
beton gerendagyártás nagyobb termelékenysége 
ellenére is — fejlettebb technológia bevezetése 
mellett — jelentősebb termelékenység-növekedést 
érhet el, mint a feszítettbeton.

Xem elegendő azonban a különféle gerenda- 
típusokat természetes mértékegységben (fm-ben) 
összehasonlítani. A gerenda a födémszerkezetnek 
csupán egyik eleme. Vizsgálnunk kell tehát a 
födém egységére vonatkoztatott gerendaszükséglet 
termelékenységét is. A vasbeton gerendát 1 m-es 
és 60 c-m-es kiosztásban alkalmazhatjuk, míg a 
feszített betongerenda 60 c-m-es és sűrített (60— 
30—30—60 cm) kiosztásban alkalmazható az 
idevágó műszaki előírások értelmében. Ebből kö­
vetkezően az 1 m2 födémhez szükséges gerenda 
feszített betonból lényegesen több (m2-énként 1.67 
illetve 2.50 fm), mint a vasbetonból (1,— illetve 
1,67 fm ingenként). A vasbetongerenda 60 c-m-es 
kiosztása nem minden esetben szükségszerűség, 
csupán az egységesítés és tipizálás eredménye. 
Természetesen nem vonatkozik ez a jövőben sem 
a magánépítkezésekre, a régi építkezések fel­
újítására, ráépítésekre stb. így a kétféle gerenda- 
csoport födém m2-re vonatkoztatott termelékeny­
sége között a gyakorlatban lényegesen nagyobb 
különbséggel számolhatunk, mint a fm-ben meg­
állapított termelékenység-különbségnél. A 4. ábrán 
a különféle gerendatípusok gyártmányösszidő- 
szükségletét mutatjuk be — födém m2-re vonat­
koztatva.

A feszített betongerenda gyártás önköltsége 
kb. 25—30%-kal magasabb a vasbetonénál. A fe­
szített betongerendát az 1962—63. években közel 
20%-os veszteséggel, ugyanakkor a vasbeton- 
gerendát 7% körüli nyereséggel gyártották. To­
vábbi következtetésekhez szükséges a kétféle 
gerendatípus önköltségalakulásának részletesebb 
elemzése, ezért a legfontosabb önköltség-tényezők­
kel tételesen is foglalkoznunk kell.

A feszített beton- és a vasbetongerenda ön­
költségalakulásának legfontosabb mutatói — az

100 Óra/W0_ födémhez 
szükséges gerendd

90-

70-

1,00 0,60 1,00 0,60 1,00

9  US0

18,¡*5

$312

1t¿6

5M

Ilii
€7 IS

J dm agyará zat

| vasszerelés

gyártás (betonozás) 

□  üzemi száll/¿ás, egyéb

E  - jefu gerenda 
0,60 0,90 m/db kiosztás

4. ábra. Különféle gerendatípusok gyártmányösszidő-szükségletének megoszlása
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1962—63 I—III. n. év átlaga alapján — százalékos 
értékben kiefejezve a következők :

Feszített-
beton Vasbeton

gerenda

Közvetlen anyagköltség . . . 65,2 % 64,9%
Közvetlen bérköltség ......... 5,9 % 2,5%
Sablonköltség .......................... 8, 7% 2, 1%
Üzemi ált. költség .............. 22,3% 15,2%
Selejtköltség ............................ 5 ,6% 0,6%
Önköltség ................................. 120,9% 93,6%
Eredmény................................... — 20,9% 6,4%

Az anyagköltség százalékos értéke tekinteté­
ben nincs lényeges különbség a kétféle gerenda­
típus között. A feszített betongerenda gyártásánál 
az acélfelhasználás mennyiségben és értékben is 
kevesebb, a cementfelhasználás pedig több, mint 
a vasbetonénál. A kétféle eltérés nagyjából ki­
egyenlíti egymást.

Feszített-beton- és vasbetongerendák 1963. évi 
fajlagos acél- és cementfelhasználása (átlag­
értékben) :

anyagszükségletét állíthatjuk csak szembe egy­
mással (5. ábra). Ilyen összehasonlítás mellett 
már távolról sem állapítható meg értékben olyan 
jelentős acélmegtakarítás, mint fm viszonylatban. 
Népgazdasági szempontból a kész födémszerkeze­
tek anyagszükségletének összehasonlítása ad reális 
képet. Ehhez a födémgerendák mellett a kitöltő­
elemek s a helyszíni munka anyagszükségletét is 
figyelembe kell venni.

A 6. táblázatban feszített beton- és vasbeton- 
gerendás födémszerkezetek acél- és cementszük­
ségletét állítottuk össze néhány jellemző falközre, 
mennyiségben és értékben. Ebből megállapíthat­
juk, hogy az összehasonlítható (hasonló teher­
bírású) feszített beton- és vasbetongerendás födém- 
szerkezetek acélszükséglete között — főleg az 
1 m kiosztású vasbetongerendás födémszerkezete­
ket figyelembevéve — értékben távolról sincs 
olyan nagy különbség, hogy az indokolttá tenné a 
feszített betongerenda gyártásának olyan nagy­
mértékű fejlesztését, amint azt az előzőekben 
hivatkozott terv és határozat előírja, különös 
tekintettel a feszített betongerendánál és a feszí-

G e r e n d a
megnevezése

A c é 1 Anyag
költs.

a term. ér­
ték %-ában

C e m e n t Anyag
költs.

a term. ér­
ték %-ábankg Ft kg Ft

E feszített betongerenda ..................... 1,82 18,04 50,5 8,58 6,37 17,8
F vasbetongerenda ................................ 3,53 21,17 49,8 7,84 5,18 12,2
G vasbetongerenda..................................... 5,26 31,94 56,— 10,— 6,62 11,7
Gm vasbetongerenda .............................. 7,58 45,66 56,8 11,63 7,68 9,6

A feszített betongerenda alkalmazása tehát — 
látszólag — jelentős import (acél) megtakarítást 
eredményez. Ezért irányozta elő a második ötéves 
terv s az MSZMP előzőekben hivatkozott határo­
zata a feszített termékek, s köztük a feszített 
födémszerkezeti elemek gyártásának és alkalma­
zásának növelését.

A termelékenység elemzésénél megállapí­
tottuk azonban, hogy a különféle gerendák nem 
minden esetben hasonlíthatók össze fm értékben. 
Egységnyi födémterülethez szükséges azonos vagy 
hasonló használati értékű gerendamennyiség

tett betongerendás födémszerkezeteknél egyéb 
szempontból mutatkozó hátrányokra.

A sablonban gyártott feszített betongerenda 
közvetlen bérköltsége több mint kétszerese a 
vasbetonénak. A vasbetongerenda gyártásához 
több mint 10 év tapasztalata áll rendelkezésre, míg 
a feszített betongerendát nálunk alig két éve 
gyártják. A gyártástechnológiák ismeretében nyu­
godtan leszögezhetjük, hogy további jelentős bér- 
csökkenés csak — a korábban említett — hosszú­
pados mozgósablonos formázási eljárás tovább­
fejlesztése révén várható.

5. ábra. 1 m! födém előállításához szükséges gerenda vas- és cementszükséglete
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Egymással helyettesíthető íödémtípusok anyagigényessége

1 m ; nyers födém főbb anyagszükséglete

beton térfogat cement vas
Fal­
köz Födém típus 

(gerenda jele 
és kiosztása)
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Beton
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sen

m liter kg kg Ft kg kg Ft Ft

3.60 E 4 -36 0,60 m(B,) 26.4 65,8 16,7 108,9 25.2 14.6 27.13 1.09 1.64 25.02 52.15
F 36-14 0.60 m 34.9 94.1 — 129.0 42.3 — 27.93 4.55 — 27.07 55,00
F 36-24/1.00 m 20.9 87.5 — 108.4 33,8 — 22.32 4.14 — 24.63 46.95

E7-4S 0.60 m (C,) 26.2 79.1 41.7 147,0 29.5 14.4 28.81 1.12 2,36 33.33 62.14
4. S0 G 4S-30 0.60 m 43.4 94.1 — 142.5 46.5 — 30,71 7.63 — 45.40 76,11

G 48-40/1.00 m 26.0 87,5 — 113,5 36.2 — 23.89 5,90 — 35,11 59,00

E 7-60 0.60 m(B>) 39.8 73.4 25.0 138.2 28.5 21.2 34.05 1.68 3.52 56.80 90.85
6.00 Gm 60-32 0.60 m 52.8 94.1 — 146.9 50,8 — 33.54 6,92 — 41.17 74.71

Gm 60-50/1.00 m 31.5 87.5 118,0 38,7 — 25,55 6.35 — 37.78 63.33

Ugyancsak jóval nagyobb a feszített beton­
gerendagyártás sablon-, selejt- és üzemi általános­
költség szintje is. Mindezeket a bonyolultabb 
technológiával s a gépesítés magasabb fokával 
magyarázhatjuk. A feszítéses technológia ismerte­
tésénél említést tettünk az erősebb sablonok szük­
ségességéről. Ebből következik a sablonok na­
gyobb beszerzési költsége, következésképpen na­
gyobb költség leírása a termelésben is. A nagyobb 
selejtköltség a szigorúbb technológiai követel­
mények pontatlanabb betartásából ered, míg a 
magasabb üzemi ált. költség a bonyolult techno­
lógiával kapcsolatos fokozottabb gépesítéssel s 
energia-szükséglettel függ össze. Lényeges ön­
költség-csökkenés csupán új, korszerűbb techno­
lógia kialakításával s magasfokú szervezéssel 
érhető el. a jelenlegi árviszonyok mellett azonban 
a vasbeton-gerendagyártás költségszintjét a feszí­
tett betongerendáé nem közelítheti meg.

Néhány szót kell szólni ezzel kapcsolatban a 
gerendák árképzéséről. A gerendák árát határ- 
nyomatékük függvényében úgynevezett paramé­
teres árrendszerrel képezik. A két gerendatípus 
áregyenese a legkisebb hatámyomatéknál metszi 
egymást, majd eltérnek egymástól úgy. hogy a 
feszítettnél fokozatos drágulás jelentkezik. Ez az 
ármegállapítás sem az önköltség, sem a haszná­
lati érték szempontjából nem helyes. A vasbeton 
gerendák előállítása magasabb hatámyomatéknál 
drágább, a feszített betongerendáknál pedig vi­
szonylag olcsóbb. Az azonos határnyomatékú ge­
rendák közül használati érték tekintetében a 
feszített betongerenda némileg előnyösebb, 
ugyanis azonos osztástávolság és hasonló (bélés- 
test) kitöltőelem alkalmazása esetén belőle olcsóbb 
és könnyebb (vékonyabb) födém készíthető. Ezért 
helyes lenne mindkét gerendatípus áregyenesének 
módosítása úgy, hogy a két áregyenes a nagyobb 
hatámyomatéknál kerülne közelebb egymáshoz 
és a feszített betongerenda ára — az önköltséget 
követve — mindig a közönséges vasbetongerendáé 
felett maradna.

Összegezve a feszített és a közönséges vas­
betongerenda gyártásával és alkalmazásával kap­

csolatban szerzett tapasztalatainkat, leszögezhet­
jük. hogy az E típusú feszített betongerenda alkal­
mazása egyes esetekben még kedvezőtlenebb a 
közönséges vasbetongerendáénál. Ez utóbbi előnye 
különösen 1 m kiosztás mellett jelentkezik. Az 1 m 
kiosztású közönséges vasbetongerendás födém — 
bármilyen kitöltő elem alkalmazásával — olcsóbb, 
a 0,6 m kiosztású viszont drágább a feszített beton­
gerendás födémeknél. E megállapítás érvényes 
az új 0,6 m-es kiosztáshoz tervezett — az eddigiek­
nél gazdaságosabb vasbetongerendákra is. A 60 
cm-es modul kötelező alkalmazása (nagyobb volu­
menű építkezéseknél) esetén tehát már a feszített 
betongerendás födém építése a kedvezőbb. A kö­
zönséges vasbetongerendák előnye ma még a 
egyedi kislakás építkezéseknél jelentkezik, ahol 
nem kötelező a modul betartása és a gépesítés 
alacsonyabb foka miatt pallós födém nem jöhet 
szóba. Megfontolandónak tartjuk, hogy ezekhez 
az építkezésekhez az acélmegtakarítással járó, de 
költségesebb és alacsonyabb termelékenységű fe­
szített betongerendát, vagy 1 m kiosztású födém 
készítéséhez megfelelő közönséges vasbetongeren­
dát biztosítsunk-e. A teljesség kedvéért szükséges 
még megjegyeznünk, hogy a gerendaosztás távol­
ságának csökkentése költségnövelő hatásától el­
tekintve a nagyobb biztonságot szolgálja.

A következőkben a különféle előregyártott 
gerendás födémszerkezetek műszaki és gazdaságos- 
sági szempontjaival foglalkozunk. A reális össze­
hasonlítás a beépített állapotban történő elemzést 
igényli. Elsősorban a vállalati szintű adatok érté­
kelésével foglalkozunk. A vasbeton gerendák na­
gyobb határnyomatékra készülnek, ráépítés után 
azonnal terhelhetők. A födémterhelést a kitöltő­
elemek közvetítésével két-két gerenda alsó öve 
veszi fel, tehát a födém nem együttdolgozó. Eme 
építkezéseknél viszont a födém nem készül kera­
mikus kitöltőelemekkel, így önmagában a gerendák 
összehasonlítása 60 cm kiosztás mellett fölösleges, 
helyette az egyes födémszerkezeti típusok vizs­
gálatát kell megejteni.

A feszített betongerendák kisebb határnyo- 
matékúak (1220— 1580 mkg). Ez a határnyomaték
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a gerenda és a béléstestek közötti hézag kibetono­
zásával 5— 50%-kal növelhető. Az így készített 
födémek a helyszíni beton megszilárdulásáig csak 
a gerenda névleges határnyomatékáig vehetők 
igénybe. Helyszíni kibetonozás nélkül vagy bélés­
tálca alkalmazásával a födém nem lesz együtt­
dolgozó, erőjátéka a közönséges vasbetongeren­
dáéhoz hasonló. Ebben az esetben viszont meg kell 
vizsgálni a gerenda alsó övét nyíróigénybevételre 
is, ugyanis a feszített betongerenda ezen a helyen 
nincs kengyelezve.

A kis határnyomaték miatt a feszített beton- 
gerenda általában 60 cm osztástávolsággal, na­
gyobb falköznél pedig csak sűrítve vagy maga­
sítva, illetve sűrítve és magasítva alkalmazható. 
Sűrítésnél több gerenda, magasításnál több hely­
színi beton szükséges, tehát a vasbetongerendával 
szemben a szerkezeti karcsúságban jelentkező 
előny csökken, illetve megszűnik, különösen akkor, 
ha a vasbeton gerendát 1 m, vagy nagyobb osztás­
távolsággal alkalmazzák. Meg kell még jegyez­
nünk, hogy a feszített betongerendás födém hasz­
nálati értékét csökkenti a sablonban való gyár­
tás is. A sablonban gyártott gerenda felülete 
ugyanis sima és ezért a helyszíni beton és a födém 
együttdolgozása csak csökkentett mértékben érvé­
nyesül. Ennek biztosítására a gerenda felső övén 
úgynevezett tárcsákat képeznek ki, amivel azon­
ban a megkívánt érdességet teljesen pótolni 
nem lehet.

A födémeknél foglalkoznunk kell még az 
előregyártóipar által előállított kitöltőelemekkel is. 
Ezek a különböző méretű béléstestek és bélés­
tálcák. A béléstestek technológiája a Miskolci 
Betonárugyár bodrogkeresztúri üzemében már 
megközelíti a gépesítés legmagasabb fokát, az 
automatizálást. Az üzemben Waimer-típusú fél­
automata vezérlésű vibróprésen állítják elő a bélés- 
testeket. E gyártástechnológia továbbfejlesztése 
már csak egészen kis mértékben lehetséges (ilyen 
terület a késztermékszállítás).

A ,,BH” jelű béléstálcákat — a béléstestekkel 
ellentétben — valamennyi üzemünkben a leg­
kezdetlegesebb módon, kézi erővel állítják elő. 
E gyártástechnológia kismértékű gépesítése is 
— mely csekély hazai beruházással megoldható — 
nagymértékben javítaná a béléstálcák gazdasá­
gosságát.

A kitöltőelemek termelékenységét az 1 m2 
födémhez szükséges elem gyártmányösszidő-szük- 
séglete alapján mértük :

1 m2 födémhez szükséges 100/60-as BH
elem

(1,67 db) gyártmányösszidőszük-
séglete.............................................  0,68 óra

60/60 (2,78 db) ...................................... 0,97 óra
B 100 (5 d b ) ............................................ 1,14 óra
B 60 (8,33 db) ...................................... 1,15 óra
(vállalati átlag alapján számítva)
B 60 (8,33 db) ...................................... 0,50 óra
(bodrogkeresztúri félautomata üzem adatai sze­
rint).

A BH 100 födémtálca termelékenysége közel 
70%-kal nagyobb vállalati átlagszinten, mint a 
B elemes födémé, egyedül a félautomata bodrog­

keresztúri üzemben előállított béléstest termelé­
kenysége magasabb csupán mintegy 30%-kal a 
BH-énál.

Önköltség tekintetében a bodrogkeresztúri 
B elem átlagos 95%-os költségszintjével szemben a 
BH elemgyártás átlagosan 90% körül van. A leg­
gazdaságosabban gyártó szentendrei gyár pedig 
75% körüli költségszintet ért el az elmúlt évben a 
BH-elemgyártásban. Figyelembevéve még javít­
ható korszerűtlen technológiáját, a BH elem gaz 
daságosabb gyártása nem is vitatható.

Az építőipar fejlődése a nagyobb méretű 
előregyártott elemek felhasználása felé irányul, 
így a födémszerkezeteknél is a gerendás-kitöltő- 
elemes szerkezetek helyett az előregyártás ma­
gasabb fokát képviselő nagyobb termelékeny­
ségű és rövidebb építési időt igénylő födémpallókat 
kívánják alkalmazni. A gerendás födémek vonat­
kozásában — a kitöltőelemekre tekintettel — 
természetszerűleg a 3—5 db béléstestet helyet­
tesítő BH tálca jelenti az előregyártás nagyobb 
fokát, s így a gazdaságosabb típust, bár ehhez 
még tekintélyes mennyiségű salakfeltöltés is szük­
séges. Megjegyezzük, hogy a kitöltőelemek iránt 
megnyilvánuló kereslet is ezt igazolja. Ugyanis a 
magánépítkezők a gerendákkal kizárólag ,,BH” 
jelű tálcákat vásárolnak és ezeket az építőipari 
vállalatok is előszeretettel alkalmazzák. Az igények 
növekedését mutatja a BH tálcák termelésének 
alakulása is. Míg 1958-ban kb. 220 000 m2 födém­
hez szállítottunk BH tálcákat, addig 1963-ban ez 
a mennyiség 1 100 000 m2-re növekedett.

Az egyes födémtípusok ár, önköltség és ter­
melékenységi adatait — néhány jellemző falközre 
— mind a szerkezeti elemek, mind pedig a kész 
födém vonatkozásában a 7. és 8. sz. táblázat 
szemlélteti. Ezekből kitűnik, hogy a gerendák 
osztástávolságának figyelembevétele nélkül egyér­
telműen az 1 m-es kiosztású vasbetongerendás 
,,BH” tálcás födém a leggazdaságosabb. Terme­
lékenysége kb. 20%-kal magasabb, mint az 1 m-es 
kiosztású béléstestes födémé és 30%-kal kedvezőbb, 
mint bármelyik típusú 60 cm-es kiosztású födém. 
Önköltsége csak 0,5— 1,0%-kal magasabb a bélés­
testes födéménél. A feszített betongerendás födé­
mek termelékenység tekintetében kb. 30%-kal, 
önköltség tekintetében pedig mintegy 5— 20%-kal 
kedvezőtlenebbek.

A 60 cm-es modul méret kötelező alkalmazása 
mellett néhány esetben a feszített betongerendás 
födém a kedvezőbb. így termelékenység tekinteté­
ben 1—3%-kal jobb, mint a béléstestes, de 
ugyanennyivel rosszabb, mint a ,,BH” tálcás 
födém. Önköltsége a 6,0 m-es falközt kivéve vala­
mivel jobb a ,,BH” tálcás födéménél. Az önkölt­
sége a béléstestes födémekhez viszonyítva az 
egészen rövid (2,40 és 3,00 m), valamint a 6,0 m-es 
falköz kivételével 1,5— 7,0%-kal kedvezőbb.

Ezekből az adatokból következik, hogy a 
feszített betongerendás födémek gazdaságosság 
szempontjából csak a 60 cm-es modul alkalma­
zása esetén veszik fel a versenyt a hagyományos 
szerkezetekkel. A 60 cm-es modul bevezetése a 
gerendás födémeknél tehát némi drágulást ered-
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Azonos használati értékű födémszerkezetek előregyártóipari és népgazdasági önköltsége,
áralakulása

(1 m 2 födémszerkezetre vetítve, Ft-ban megadva)

valamint

Szerkezeti elem Nyersfödém
Falköz

m
Födémtípus kiosztás és 

kitöltőelem gerenda kitöltőelem összesen összesen

ár önktsg. ár önktsg. ár önktsg. ár önktsg.

3,60 E 4— 36/Bj 53,09 63,39 39,98 45,23 93,07 108,62 148,12 166,37

F 36— 24/1,00 m B 100 
F 36/24/1,00 m BH 100 49,10 44,83 50.50

48,26
50,50
42,65

99,60
97,36

95,33
87,48

159,30
166,64

153,60
155,36

F 36— 14/0,60 m B 60 
F 36— 14/0,60 m BH 60 61,35 56,01 50,81

63,62
50,81
56,23

112,16
114,97

106,82
112,24

174,90
193,57

168,82
179,78

E 7— 48/G x 64,12 76,57 49.98 47,98 114,10 124,55 179,87 193,40

4.80
G 48— 40/1,00 m B 100 
G 48— 40/1,00 m BH 100 66,96 61,13 50,50

48,26
50,50
42,65

117,46
115,22

111,63
103,78

184,20
191,52

176,44
178,22

G 48— 30/0,60 m B 60 
G 48— 30/0,60 m BH 60 93.00 84,91 50.81

63,62
50,81
56,23

143,81
156,62

135,72
141,14

214,70
231,19

205,03
214,10

E 7— 60/B 2 94,51 112,85 41,65 44,28 136,16 157,13 193,17 216,82

6.00 Gm 60— 50/1,00 m B 100 
Gm 60— 50/1,00 m BH 100 80,32 73,33 50.50

48.26
50,50
42,65

130,82
128,58

123,83
115,98

206,10
210,60

196,74
195,70

Gm 60— 32/0,60 m B 60 
Gm 60— 32/0,60 m BH 60 118,54 108,23 50,81

63,62
50,81
56,23

169,35
182,16

159,04
164,46

223,21
232,96

213,29
215,66

ményez, bár — mint említettük — a nagyobb 
biztonságot szolgálja. Ezért a nagy volumenű 
állami építkezéseknél, ahol több szempontból is 
előnyös és szükséges a modul alkalmazása, geren­
dás födémszerkezet helyett a feszített (Szim-Kár) 
pallós födémszerkezet alkalmazása a legcélszerűbb, 
mely mind a gyártó, mind a kivitelező szerv, sőt 
az egész népgazdaság szempontjából a leggazda­
ságosabb. Amennyiben valamilyen oknál fogva 
pallós födém nem alkalmazható és a 60 cm-es 
modult be kell tartani, a feszített betongerendás 
födém a kedvezőbb. Ebből ugyanis némileg 
olcsóbb és 5— 10 cm-rel vékonyabb födémszerkezet 
készíthető, mint az ugyancsak 60 cm kiosztású 
közönséges vasbeton gerendából. Hátrányaként 
jelentkezik viszont a födémtípusnál, hogy speciális 
kitöltőelemet és helyszíni betonozást igényel, ami 
növeli a kivitelezés munkaigényességét. Helyszíni 
betonozás nélkül viszont nem használható ki a 
födém teherbírásnövelési lehetősége és a födém 
teherbírását esetleg a gerenda alsó övének határ- 
nyíróereje korlátozza.

Kislakás építésekhez — a gyártástechnoló­
giák mai fejlettségi fokát és gazdaságossági ered­
ményét tekintve — ma még a közönséges vas­
betongerendás födémek gazdaságosabbak. Ezek­
nél az építkezéseknél a feszített betongerendák 
felhasználását az elég jelentős acélmegtakarítás 
indokolja.

A vizsgálat e megállapításai alapján az előre­
gyártott födémszerkezeti elemek leggazdaságo­
sabb termékösszetételének kialakításához a követ­
kezőket javasoljuk :

A gerendagyártásnál mérsékelni kell a je­
lenlegi ,,E” típusú feszített betongerenda g y á r ­

tását.
Kísérleteket kell folytatni olyan feszített 

beton födémszerkezeti elemek kialakítására és 
gyártástechnológiák bevezetésére, melyek gazda­
ságosság szempontjából versenyképesebbek a 
hagyományos szerkezeteknél, illetve technoló­
giáknál.

Növelni kell a minden szempontból előnyös 
feszítettbeton (Szim-Kár) födémpallók válasz­
tékát.

A gazdaságosság szempontjából hatékonyabb 
feszítettbeton szerkezetek, illetve gyártástechno­
lógiák bevezetéséig fenn kell tartani a közönséges 
vasbetongerendák és kitöltőelemek gyártását, le­
hetőség szerint fokozva a gyártás gépesítését 
(vasvázszerelés, BH elemgyártás stb.).

Kitöltőelemként 1,00 m osztástávolságnál 
csak ,,BH” tálcát, 0,60 m-nél pedig csak bélés­
testet szabad alkalmazni.

A betonelem-előregyártó iparban — mint a 
bevezetésben már említettük — a fejlesztés irány­
vonalaként a feszített betonszerkezetek mind szé-
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Azonos használati értékű födémszerkezetek előregyártóipari és építőipari gyártmányösszidősziikséglete,
termelékenysége 1 m- födémteriiletre vetítve

Fesz.
gerendás Lágyvas-gerendás födém

Megnevezés 0,60 m 
kioszt. 1 m kiosztással 0,60 m kiosztással

béléstestes béléstestes béléstálcás béléstestes béléstálcás

3.60 m falköz |

Gerenda óra/m 2 ............................................................... 0,612 0.291 0,291 0,485 0,485
kitöltő elem óra/m 2 ........................................................ 0,916 1,142 0,679 1.147 0,969
előregyártó idő összesen óra/m 2 .............................. 1,528 1,433 0,970 1,632 1,454
helvszíni munkaidőszükséglet óra/m2 ...................
összidőszükséglet óra/m 2 ............................................

0,66 0.49 0,54 0,65 0,74
2,188 1.923 1,510 2,282 2,194

előregv. ipari termelékenység m 2/óra ................ 0,654 0,698 1,030 0.613 0,688
Építőipari termelékenvség óra/m2 .......................... 0,457 0,520 0,662 0,438 0,456

4,80 m falköz

Gerenda óra/m 2 ............................................................... 0,57 0,312 0.312 0,460 0,460
Kitöltő elem óra/m 2........................................................ 0,916 1,142 0,679 1,147 0,969

Előregyártó idő összesen óra/m2 ............................ 1,486 1,454 0,991 1,607 1,429

Helyszíni munka időszükséglete óra/m2 ............ 0,66 0.49 0,54 0,65. 0,74
ossz időszükséglet óra/m 2 .......................................... 2,146 1,944 1,531 2,257 2,169
Előregy. ipari termelékenvség m 2/ó r a ................... 0,673 0.687 1,001 0,622 0,700
Építőipari termelékenvség óra/m2 .......................... 0,466 0,514 0,654 0,443 0,461

6,00 m falköz

Gerenda óra/m 2 ............................................................... 1,065 0,380 0,380 0.633 0,633
Kitöltő elem óra/m 2 ..................................................... 0,879 1,142 0,679 1,147 0,969

Előregyártó idő összesen óra/m2 ............................ 1,944 1,522 1,059 1,780 1,609
Helyszíni munka időszükséglete óra/m2 ...........
összidőszüks. óra/m 2 .....................................................

0,94 0,49 0,54 0,65 0,74
2,884 2,012 1,599 2.43 2,349

Előregyártó ipari termelékenység m 2/ó r a ............ 0,515 0,657 0,944 0,562 0,622
Építőipari termelékenvsg .......................................... 0,347 0,497 0.625 0,411 0,426

lesebb körben való elterjesztését, illetve alkalma­
zását tűzték ki. Helyesnek is tartjuk e célkitű­
zést és nem vonjuk kétségbe a feszített beton- 
szerkezetek jelentőségét. Hibásnak tartanánk el­
lenben a helyes célkitűzés általánosítását minden 
előregyártott vasbetontermékre. Az igaz, hogy a 
feszített beton alkalmazása révén kevesebb és 
könnyebb szerkezetek kialakítására nyílik lehe­
tőség, továbbá jelentős megtakarítás érhető el 
acélban és betontérfogatban. Helytelen lenne 
viszont, ha egy új gyártmány „korszerűségét” 
csupán egy gazdaságossági mutató (anyagmegtaka­
rítás) alapján döntenénk el.

Megemlítjük, hogy e probléma a külföldi 
kutatókat is foglalkoztatja. így W. Herberg a 
„Feszített beton” c. művében említi: „A  feszítés 
ismertetett mechanizmusa, az anyagárak, vala­
mint a sok szükséges munkaóra miatt még vi­
szonylag nagy költséget ró a kivitelezőkre, úgy 
hogy kisebb támaszközökre a közönséges vas­
beton ma még olcsóbb.”

Véleményünk szerint a feszítéses technoló­
giák alkalmazásánál csak úgy, mint más új 
gyártástechnológiáknál egy-egy termék beveze­
tését sokrétű műszaki-gazdasági vizsgálatnak kell 
megelőzni.

Az előregyártott vasbeton termékeknél a 
feszítéses technológiára való áttérés gazdaságos­
ságának (gazdasági hatékonyságának) megálla­
pításához az említett acéltakarékosság mellett 
szükségesnek tartjuk még a gyártástechnológiák, 
a munkaigényesség, az önköltség és költségszint, 
bevezetésük első költségei stb., valamint az új 
gyártmány használati értékének összehasonlító 
műszaki-gazdasági vizsgálatát is.

Ennek szükségszerűségét az ismertetett vizs­
gálat adatai is alátámasztják.

Az „E ” típusú feszített beton-födémgerenda 
gyártás bevezetésénél a csúszózsaluzatos eljárás 
nem járt sikerrel. A csoportsablonos technológia 
pedig gazdaságosság tekintetében alatta marad a 
közönséges vasbeton gerendáénak. A hosszúpados 
mozgósablonos eljárás termelékenység tekinteté­
ben már megközelíti a közönséges vasbeton ge­
rendagyártást, de önköltsége még mindig ked­
vezőtlenebb. Az eddig elért eredmények alapján 
tovább kell folytatni mind a termékek szerkezeti 
kialakítására, mind a gyártástechnológiák fejlesz­
tésére vonatkozó kísérleteket. A hagyományos 
szerkezetek előállításának teljes felszámolása csak 
akkor indokolt, ha az új feszítettbeton szerkezet 
ezektől minden tekintetben (önköltség, előregyár- 
tási és beépítési termelékenység stb.) előnyösebb.
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A beton szilárdulása a gőzölés után*
Dr .  B A L Á Z S  G Y Ö R G Y

1. Bevezetés
Akkor, amidőn a gőzölt beton szilárdságáról 

beszélünk, ezen rendszerint a gőzöléssel elérhető 
1 napos betonszilárdságot, illetve ennek a gőzö- 
letlen beton 28 napos szilárdságához viszonyított 
értékét, a gőzölés hatásfokát értjük. Természe­
tesen az építőipart nemcsak ez a kérdés érdekli, 
hanem az is, hogy milyen mértékben szilárdul a 
beton a gőzölés után. Ez a kérdés azért is fontos, 
mivel egyes esetekben nem is törekedünk a szi- 
lárdítási technológia befejeztével a tervezett beton- 
szilárdság 50%-ánál nagyobb szilárdság elérésére, 
tehát nem közömbös a szilárdság további alaku­
lása. Azt sem hagyhatjuk figyelmen kívül, hogy a 
szerkezet biztonsága szempontjából is ismernünk 
kell a várható szilárdságot. A beton gőzölés utáni 
szilárdságával részletesebben kell foglalkozni azért 
is, mivel a gőzölt betonnál az utókezelés kérdését 
több elemgyárban feleslegesnek tartják. A kísér­
letezés során a következő kérdéseket vizsgáltuk :

a) Milyen szilárdságot ér el a gőzölt beton 
tartós víz alatti tárolás esetén, ha változnak a 
gőzölés körülményei, a vízcementtényező és a 
cementminőség ?

b)  Milyen lesz a szilárdulás folyamata, ha 
utókezelés nélkül különböző páratartalmú lég­
térben, illetve szabadban tároljuk a gőzölt betont.

c) A nedves utókezelés tartama hogyan 
befolyásolja a gőzölés utáni szilárdulást, illetve 
milyen mértékű utókezelésre van szükség.

d)  Hogyan szilárdul a zsaluzat nélküli gőzölt 
elem különböző utókezelés esetén.

2. A kísérleti beton összetétele. A készítés körül­
ményei

A kísérleteink során használt cementek ké­
miai és ásványi összetételét az 1. táblázatban fog­
laltuk össze. A táblázatban megadtuk a cementek 
jelét is és a későbbiekben erre a jelre hivatkozunk.

A 3. fejezetben olyan kísérletekről is beszá­
molunk, amelyeknél a cementet magunk állí­
tottuk elő oly módon, hogy a tatabányai 600-as 
p. c. 20, 40 illetve 60%-át diósgyőri, cementfinom- 
ságú kohósalakőrleménnyel helyettesítettük. A be­
ton kötőanyag-tartalma minden kísérletnél 450 
kg/m3 volt.

Az adalékanyag osztályozott és szárított duna- 
kavics volt, melyet az alábbi hat frakcióból áhí­
tottunk össze :

0,0—0,5 mm-es rész 9 súlyszázalék
0,5— 1,0 mm-es rész 9 súlyszázalék
1,0—3 mm-es rész 14 súlyszázalék
3 —5 mm-es rész 18 súlyszázalék
5 — 10 mm-es rész 28 súlyszázalék

10 — 15 mm-es rész 22 súlyszázalék

*Az Építőipari és Közlekedési Műszaki Egyetem
Építőanyagok tanszékén készült tanulmány.

1. táblázat
A kutatómunka során felhasznált cementek kémiai és 

ásványi összetétele

Kötőanyag
Tata­

bányai
600-as

Lábat- 
lani 

500-as
Kohó­
salak

Jele 1 2 3

C aO (% ) ............................ 64,45 64,62 45,17

S i02 (% ) 21,21 20,21 34,36

A120 3 (% ) 4,66 6,36 5,81

Fe203 ( %) 3,53 3,14 2,39

M gO (% ) 2,97 2,40 4,87

S 0 3 (% ) 2,18 1,59 0,39

Izz. veszt. (% ) 1,06 0,54 0,81

C3S (% ) 56,00 59,19

C2S(%) 19,16 14,44

C3A ( o/0) 6,43 11,54

C4A F (% ) 8,53 9,56 nem
számol­

hatóCaS04 (% ) 3,74 _

telítési tényező 0,896 0,899

alumínium modulus 1,32 2,02

szilikát modulus 2,31 2,17

Az adalékanyag finomsági modulusa : kb. 5. 
Keverővízként csap vizet használtunk. A beton- 

konzisztencia, illetve a hozzá tartozó vízcement­
tényező általában a következő volt :

vízcementtényező betonkonzisztencia
0,32 földnedves
0,36 gyengén plasztikus
0,40 plasztikus
0,455 folyós.

Ha ettől a vízcementtényezőtől eltértünk, 
akkor azt külön megadjuk.

7,07 cm élhosszúságú kockákat készítettünk. 
A kockákat kézi keveréssel és kézi tömörítéssel 
állítottuk elő.

A gőzölési technológia különböző volt. A gő­
zölést általában az 1. ábrán megadott négy alap 
diagram szerint hajtottuk végre. A későbbiekben 
ezeknek a diagramoknak a jeleire hivatkozunk. 
Esetenként 4—4 illetve 5—5 db kockát törtünk el, 
melyeknek átlagszilárdságát tekintettük kísér­
leti eredménynek.
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/  lassú fe l fűtés, tossú ¡ehöles (o  kö ttök o cszelőben
h ű it»  te)

2 au őrs fe l fűtés (o  odzo/ó előzetesen fetfűtve, lassú
™  3 lehűtés)

3 lassú fe l fűtés, h irte len lehűtés íc  kosra ko t hirtelen k i­
vettük o góiöiábói)

ü gyors felfűtés, gyors lehűtés

3. A gőzölt beton szilárdulása tartós víz alatti 
tárolás esetén

Eme kísérletek során a kockákat sablonban 
gőzöltük. A píhentetési idő rendszerint egészen 
minimális volt és nem volt azonos. A píhentetési 
időt azokon az ábrákon adtuk meg, amelyeken a 
kockaszilárdságok átlagértékeit. Áz érlelés ter­
vezett hőmérséklete 80°, illetve 60 C° volt, az 
érlelés tervezett tartamát 2, 4, 6, illetve 8 órára 
választottuk. Ekkor nem működött tökéletesen 
az automatikus vezérlő berendezés, úgy hogy 
ezektől a tervezett gőzölési diagramoktól a való­
ságban kissé eltértünk.

Ezzel a kísérletsorozattal azt akartuk meg­
vizsgálni, hogy törvényszerűen alacsonyabb-e 28 
napos és későbbi korban a gőzölt portlandcement- 
beton szilárdsága az összehasonlító gőzöletlené- 
nél vagy ez a szilárdságcsökkenés csak annak a 
következménye, hogy a gőzölésen kívül — amely 
igen erőszakos beavatkozást jelent a cement 
hidratáeiójának a folyamatába — még azáltal 
is zavarjuk a hidratációt. hogy a gőzölés után nem 
jut a hidratáeió folytatásához szükséges vízmeny - 
nyiséghez a cement. E cél elérése érdekében a 
fenti technológiával 4 sorozat próbakockát készí­
tettünk. melyeket 1, 7, 28, illetve 220 napos 
korban törtünk el.

Az 1 napos korban el nem tört kocákat 
24 órás koruktól kb. 18 C° hőmérsékletű vízben 
tároltuk. A kb. 220 napos korban vizsgált kocká­
kat 90 napos korban kivettük a vízből és attól 
kezdve szobahőmérsékleten tartottuk. A vízben 
tárolt kockákat a vizsgálat előtt 1 órával vettük 
ki a vízből.

Az utókezelésnek ezzel a módjával 90 napos 
korig kikapcsoltuk a levegő C02-tartalma hatá­
sára keletkező karbonizációt, amelynek mértéke 
és sebessége a betonméretektől jelentékenyen 
függ és ezzel a hatással nem zavartuk meg eredmé­
nyeinket. Amikor a próbakockákat vízben tárol­

juk, meghagyunk egy bizonytalanságot, ugyanis 
a próbakocka szilárdsága függ a nedvességtar­
talmának a mértékétől is. Ezt a bizonytalanságot 
oly módon igyekeztünk csökkenteni, hogy a víz­
ből való kivétel után közel egyidobén törtük a 
kockákat.

A kísérleti eredményeket a 2— 13. ábrákon 
tüntettük fel. Ugyanezeken az ábrákon a beton 
adatait is megadtuk. Amennyiben a gőz ölési 
diagramot nem adtuk meg, akkor az 1 jelű volt. 
Mivel a gőzölési diagram eltért a tervezettől, a 
gőzölés tartama helyett a gőzölés — 20 O  
alaphőmérséklettől számított órafokszámát ad­
tuk meg, azt a gőzölési hőmérsékletnél fel is 
tüntettük. Ugyanezeken az ábrákon feltüntettük 
az összehasonlító gőzöletlen kockák szilárdságai­
nak a kiegyenlítő vonalát is, hogy az eredménye­
ket könnyebben tudjuk értékelni. Ezeket nagyon 
sok mérési eredményből kaptuk, úgy hogy a 
kiegyenlítő vonalak megadása jogosult.
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6. ábra. Vízben tárolt kockák gőzölés utáni szilárdulása
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ábra. Kohósalaktartalmú vízben tárolt betonok szilárdulása 

gőzölés után

A kísérlet megerősíti azt a gőzölésnél ismert 
tényt, hogy abban az esetben, ha a felfűtést és 
lehűtést nem nagyon gyorsan hajtottuk végre, 
akkor a gőzölés befejeztével a gőzölt beton las­
sabban szilárdul mint a gőzöletlen, függetlenül 
a gőzölés hőmérsékletétől, a gőzölés tartamától, a 
gőzölés előtti pihentetés időtartamától, valamint 
a vízcementtényezőtől és a cement kohósalak- 
tartalmától. Egyhetes kortól kezdve azonban a 
gőzölt beton szilárdulása és szilárdsága jó közelí­
téssel megegyezett az azonos korú gőzöletlen 
betonéval. így azoknál a betonoknál, amelyeknél 
a gőzölés utáni szilárdság alacsonyabbra adódott, 
azok kezdetben gyorsabban szilárdultak, amelyek­
nél pedig már a kezdeti szilárdság is magas volt, 
a gőzölés utáni első napokban alig szilárdultak 

Ezek az eredmények azért érdekesek, mert 
cáfolják azt az elterjedt nézetet, amely szerint a 
tatabányai 600-as cementtel készült beton szi­

lárdsága idősebb korban kisebb az azonos korú 
gőzöletlen betonénál. Ez csak akkor van így, 
ha szabálytalan gőzöléssel, vízhiány létrehozá­
sával megzavarjuk a hidratáció folyamatát.

4. A gőzölt beton szilárdulása különböző légnedves­
ségtartalmú térben

A betont ezeknél a kísérleteknél bedolgozás 
után gőzöltük, majd egy napos korban 4—4 
kockát eltörtünk, a többit pedig különböző körül­
mények között tároltuk. A tárolás négyféle volt : 

vízben,
szabadban (napsütéstől védett helyen), 
70% légnedvességtartalmú klímakam­

rában,
35% légnedvességtartalmú klímakam­

rában.
A törőszilárdságok átlagértékeinek a 24 órás 

szilárdságokhoz viszonyított értékeit a 14— 17.
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cementmínöség ■ Tatabányai 600-as p. c. 
cementtartalom ■ 450kg/m3 
mcementtényezö • 0,32 
kockák é/hosszúsága ■ 7,07 cm 
gőzölés 80C°-on 6 órán át

Á kockák tárolása 1 napos koruktól-

14. ábra. A tárolótér légnedvességtartalmának hatása a beton 
gőzölés utáni szilárdulására

ábrákon adtuk meg. Az ábrák alapján a következő­
ket állapítjuk meg :

a) A gőzölt beton legjobb utószilárdulását 
a vizsgált tárolási módok közül a vízben való 
tárolás biztosította — függetlenül a vízcement-

. cementminőség- Tatabányai 600-asp.c. 
cementtartalom • 450 kglm3 
vizcementtényezö ■ 0,40 
kockák él hosszúsága • 7,07 cm 
gőzölés • 80C°-on 6 órán át

16. ábra. A tárolótér légnedvességtartalmának hatása a beton gőzölés 
utáni szilárdulására

cementmínöség • Tatabányai 600-as p c

15. ábra. A tárolótér légnedvességtartalmának hatása a beton gőzölés 
utáni szilárdulására

cementmínöség ■■ Tatabányai 600-asp.c. 
cementtartalom 450kglm 3

17. ábra. A tárolótér légnedvességtartalmának hatása a beton 
gőzölés utáni szilárdulására
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18. ábra. Az utókezelés hatása a gőzölt beton szilárdulására

tényezőtől. Ez ugyan 7 és 28 napos korban nem 
látszik, de ennek egyik (talán fő) oka, hogy a 
vízből kivett beton még egyórás szobalevegőn 
való tároláskor is sokkal nedvesebb volt, mint a 
többi beton, ami közismerten kedvezőtlenül befo­
lyásolta a szilárdságot. Másrészt a tárolási mód­
ban levő eltérés a kezdeti időszakban nem érez­
teti hatását, csak később.

A nem vízben tárolt betonoknál — kezdetben 
gyorsabban, később egyre lassabban — mintegy

19. ábra. Az utókezelés hatása a gőzölt beton szilárdulására

28 napos korig nőtt a beton szilárdsága, onnan 
azonban a szilárdulás gyakorlatilag megszűntnek 
tekinthető. Úgy látszik, hogy ez esetben a tober- 
moritszerű fázis kialakulásához szükséges víz- 
mennyiség nem állt rendelkezésre s így a szilár­
dulás egy idő múltán megszűnt.

b) Az, hogy a gőzölés utáni szilárdulás milyen 
mérvű, az azonos gőzölési technológia esetén függ 
a vízcementtényezőtől. A 0,32-es vízcement- 
tényezőjű földnedves betonok gőzölés utáni szi- 
lárdulása 180 napos korig fele akkora sem volt, 
mint a 0,40-es vízcementtényezőjű képlékeny 
betonoké.

5. Milyen mértékű nedves utókezelést igényel a 
gőzölt beton ?

A beton zavartalan szilárdulásához nedvesség 
szükséges. Nemcsak a gőzöletlen betonnál igaz 
ez, hanem az gőzölt betonnál is. Ugyanis a lehű­
tés tartama alatt — kivéve, ha a betont állandóan 
vízzel permetezzük — nedvesség távozik el a 
betonból, akár gyors a lehűtés, akár lassú. Leg­
feljebb a gyors lehűtésnél több nedvesség távozik 
el. A gyakorlatban a lehűtés rendszerint gyors. 
A víz eltávozásának a lehetősége függ a betonelem 
vastagságától is. A beton vízigénye pedig attól 
is függ, hogy milyen volt a gőzölés hatásfoka a 
gőzölés befejeztével, milyen a levegő légnedves­
ségtartalma, a szélsebesség, milyen erős napsütés 
éri a betont az utószilárdulás tartama alatt, 
milyen a levegő hőmérséklete. Mindennek a sok 
véletlen jellegű gyakorlati esetnek a beton szi­
lárdulására gyakorolt hatását kísérlettel eldönteni 
nem lehet és nehéz szabályt is adni. Kísérleteink­
kel csak azt igyekeztünk megállapítani, hogy a 
nedves utókezelés mértéke hogyan hat a gőzölt 
beton utószilárdulására, ha különböző utókezelést 
alkalmazunk és az utókezelés befejeztével a 
betont szobalevegőn tároljuk.

Ezekkel a kísérleteinkkel azokra a kérdésekre 
kívántunk választ kapni, hogy hogyan kívánatos, 
illetve szükséges megválasztani az utókezelés 
módját

a beton 1 napos szilárdságának a mértékétől, 
a lehűtés sebességétől,

és attól függően, hogy a betont sablonban vagy 
sablon nélkül gőzöltük. Evégből lábatlani 500-as 
cementtel (jele az 1. táblázatban: 2) 0,34 víz­
cementtényezőjű, földnedves betonnal kísérle­
teztünk. Az így előállított betont a betonozás 
után azonnal ki lehetett zsaluzni. A beton pihen­
tetését 2—3 órára választottuk. Az utókezelés 
módját a következőképpen válatoztattuk :

víz alatti tárolás, a törés előtt 1 órával a 
kockákat kivettük a vízből, 
szobalevegőn tárolás,
24—48 órás korig víz alatt tárolás,
1 (egyes esetekben 6) napig nedves zsákkal 

letakarás.
A törőszilárdságok átlagértékeit, valamint a 

betonösszetételre és a gőzölési technológiára vo­
natkozó átlagértékeket a 18—21. ábrákon adtuk 
meg.

Az utókezelés különböző módjait összehason­
lítva megállapíthatjuk, hogy az egynapos kortól
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végig viz alatt tárolt kockák szilárdsága 7 és 
2 >-napos korban vagy megegyezett a más módon 
kezelt betonéval, vagy rendszerint annál kisebb 
volt. ahogy ezt az előző fejezetekben tatabányai 
600-as p. c.-tel készített betonoknál is tapasztal­
tuk. 90-napos korban azonban a vízben tárolt 
betonok szilárdsága a többi beton szilárdságát 
rendszerint számottevően meghaladta.

A szobalevegőn tárolt betonok — függet­
lenül az alkalmazott gőzölési technológiától — 
7-napos korig rendesen szilárdultak. S és 28 nap 
között a szilárdságuk alig nőtt. majd a továbbiak­
ban vagy változatlan maradt, vagy csökkent.

Az 1 napig, vagy 6 napig nedves zsákkal be­
takart. Ül. 24— 4$ órás korig vízben tárolt kockák 
szüardulása közel azonos volt és a szobalevegőn 
tárolt betonok szüárdulásánál — kivételes ese­
tektől eltekintve — kedvezőbb.

Ahhoz, hogy az utókezelés szükséges mértékét 
megadhassuk, abból a szempontból is össze kell 
hasonlítani eredményeinket, hogy müven volt a 
gőzölés hatásfoka és a lehűtés módja. A IS. ábra 
szerint, ha a gőzölés hatásfoka 0.75-nél nagyobb, 
akkor — az utókezelés módjától függetlenül — 
nemcsak a gőzöletlen beton 2S-napos szüárdságát 
értük el. de még a 90-napos szüárdságát is. Rosz- 
szabb volt a helyzet a 19. ábrán feltüntetett 
betonnál, amelynél a 3. jelű diagram szerint 
gőz öltünk iá betont hirtelen hűtött ük lek A gőzölés 
hatásfoka itt 0.65 volt. Ez a szobalevegőn tárolt 
beton a későbbiekben legfeljebb a gőzöletlen 
beton 2S-napos szüárdságát érte el. Ebben az eset­
ben az utókezeletlen betonnak szüárdsági tarta­
léka már nem volt. Ha tovább csökkent a gőzölés 
hatásfoka (lásd 20. ábra. ahol a hatásfok 0.43), 
akkor az utókezelés hiánya már helyrehozhatatlan 
károsodást okozott. Ebben az utolsó esetben már 
igen szembetűnő a nedves utókezelés hiánya.

Összefoglalva az eddigieket azt mondhatjuk, 
hogy 500-as és 600-as cementjeink alkalmazásakor, 
ha a gőzölés hatásfoka >  0.75. akkor a gőzölt 
beton végső szüárdsága utókezelés nélkül is elér­
heti a gőzöletlen beton 2S-napos szüárdságát. de 
többletszüárdságra nem lehet biztosan számítani. 
Tehát kívánatos a nedves utókezelés. Véleményünk 
szerint a gőzölés után legalább egrszer gondosan 
át kell itatni a betont vízzel.

Ha a gőzölés hatásfoka <  0.75. akkor ugyan­
úgy kell utőkezelni a gőzölt betont, mint a gőzö- 
letlent. A nedves utókezelést addig célszerű 
folytatni, amíg a beton a tervezett szüárdságának 
a 75°0-át el nem éri.

Mégegyszer hangsúlyozzuk a legalább egy­
szeri gondos átnedvesités fontosságát, amely a 
gőzölés és lehűtés során eltávozott nedvességet 
részben pótolja.

Természetesen ezek a körülmények lénye­
gesen függnek az atmoszférikus viszonyoktól. 
Ha a levegő nedvességtartalma nagy és a levegő 
magas hőmérséklete, vagy az intenzív napsugár­
zás nem akadályozza, akkor a beton nedvességet 
vesz fel. és ezzel részben helyettesitődhet a nedves 
utókezelés. Továbbá a vékony gőzölt elemeknél 
a nedves utókezelés fontosabb, mint a vastag 
elemeknél.

Tarolás xűcüj
rrzben
szaöcieregán

o------ »-Kóros taton
x ----------------6 nopg reeres rsckkoi fe tokom  i

•1*0

s  m\

300- cemenümnóségLábattom 500-ospc (!) 
cementtarto/om■■ #50kn/mJ 
rrzcem etiléngezó0,3$ 
izotermikus érlelés hőfoka 60 *C 
gőzölés tortomo■ 2 óra 
gőzölés/dogrom 3  
soö/onOon gózáfre

__ _______________ o Petőn kora (Jog nap)
0  1 7 28 60

20. »br». Ai utókezelései* tisa  a gőrölt beton szilárdulására

Eddig a sablonban gőzölt betonkockák gőzö­
lés utáni szüárdiüását tárgyaltuk. A kizsalúzva 
gőzölt utókezeletlen betonnál a betonszilárdság 
alakulása még kedvezőtlenebb. Ennek fő oka, 
hogy a beton és a környező légtér közötti vízfor­
galmat a sablon nem gátolja. Kétségtelen, hogy 
a betontest méretei itt szintén nagy szerepet ját­
szanak és ebből a szempontból a 7.07 cm élhosszú­
ságú próbakocka kedvezőtlen. Azonban az előre­
gyártott elemek nagy része ugyancsak vékony 
(pl. tető és födémpanelek, kéményelemek).
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1. kép. A munkásszálló főhomlokzata. (Foto

Meglepetés egy épület alapozásánál
V A L K Ő  G Á B O R

Amikor az állványzatok mögül egy-egy sze­
met gyönyörködtető új épület bukkan elő, kinek 
jut eszébe, hogy az építés „történetére” gon­
doljon ?

Pedig csaknem valamennyi új építészi alko­
tásunk igen érdekes, nemegyszer igen tanulságos 
körülmények között születik meg. E cikkben egy 
ilyen „történetet” szeretnék feleleveníteni, mely 
úgy hiszem joggal számíthat a szakemberek ér­
deklődésére.

1960 nyarán kezdte meg az Uvaterv VI. iro­
dáján Liebhardt Ferenc építészmérnök munka­
társaival a KPM új munkásszállójának tervezé­
sét ; e munkában szerző mint statikus tervező 
vett részt. A reprezentatív, 400 fős szálló-építke­
zésre a Fővárosi Tanács a Soroksári-út 14¡a—b—c 
számú telkeket jelölte ki. A tervezőcsoport az 
épületet (pince, földszint, 6 emelet +  tetőter- 
rasszal) középfolyosós, háromtraktusos rendszer­
ben, vasbeton vázas monolitikus szerkezettel ter-
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1 -5 :  FÚRÁSOK HELYE
]. ábra. A talajmechanikai szakvélemény helyszínrajza

vezte meg (1. felvétel). Uvaterv talajmechanikai 
osztálya a kijelölt telken végzett öt fúrás alapján 
szakvéleményt bocsátott a tervezők rendelkezé­
sére (1. ábra). A kapott adatok alapján a közép- 
traktus vázpilléreinél vasbeton szoliteralapokat, a 
pincefőfalak mentén csömöszöltbeton sávalapokat, 
a kazánházi teknő területén vasbeton ellenlemezes 
alapozást terveztek (2. ábra). Az épület főhom­
lokzata mentén a járda alatt, laza feltöltés rétegben 
telefonkábel húzódik, melynek sértetlenségét a 
pincetömbkiemelés, sávalapozás, szigetelési és 
pincefalazási munka tartamára biztosítani kellett. 
A járdaszint alatt 3,80 m fenékmélységű alapok 
kivitelezésénél ezenkívül számolni kellett a Sorok­
sári út rendkívül erős tehergépjármű forgalmával. 
(3. ábra). Ezért e munkákra a technológiai osztály 
a legapróbb részletig megoldott tervet készített ; 
a terv fenti munkákat —- a biztonság érdekében — 
dúcolt, ékelt, függőleges pallóterítés védelme 
alatt, szakaszosan végzett műveletekkel irányozta 
elő. A Hídépítő Vállalat dolgozói Gácsi János 
építésvezető irányításával 1961. májusában kezd­
ték meg az építkezést. Építésvezető a pincetömb- 
kiemelést vonóköteles kotróval végeztette (2. fel-

2. kép. A földkiemelés kezdete. (Foto : Gácsi János)

3. kép. így  kezdődött a meglepetés. (Foto : Gácsi János)

<D

©  SZOLITERALAP @  SÁVALAP (3) KAZÁNHÁZI VB. ELLENLEMEZ
2. ábra. Az eredeti alapozási terv
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3. ábra. Az alapozási terv „A ”  függélyes metszete 
(1) telefonkábel; (2) tervezett sávalap; (3) feltöltés; (4) tervezet 

pincefal; (5) teherhordó talaj

vétel). Legnagyobb meglepetésére a felső törme­
lékréteg felszedése után a földből összefüggő, el­
temetett épületrendszer falai és padlója bonta­
koztak ki. Ez a meglepetés bonyolult helyzetet 
teremtett tervező, kivitelező és beruházó számára 
egyaránt (3—4. felvétel, 4. ábra).

A feltárt épületmaradványok felmérése után 
nyilvánvalóvá vált, hogy az eredetileg tervezett 
alapozásmód nem kivitelezhető és a kiadott ter­
veknek — egészen a pince fölötti födémig terjedő 
— azonnali felülvizsgálata szükséges (5. ábra).

Érdekes, hogy az igen sűrű falazatrendszert 
az öt fúrás közül egyik sem találta el! Kizárólag 
a 4. sz. fúrásban volt némi zavar, amely (idézzük a 
szakvéleményből): , , . . . a  térszín alatti 3,40 m

mélységben többszöri próbálgatás után is elakadt 
az itt található egybefüggő kő (betondarab) 
miatt. . . ” (6. ábra). A földkiemelés után kiderült, 
hogy ez az ’ ’összefüggő kő (betondarab)” az elte­
metett — a falban látható vaskarikák alapján 
feltehetően istálló — épületnek a jelenleg —3,50 m 
szinten levő kétszáz négyzetméteres összefüggő 
padlója volt! A földkiemelés után mindkét szom­
szédos épület határfalán láthatóvá vált, hogy a 
régi falazatok azonos mélységben tovább vonul­
nak, így feltehetően az akkori építőknek is hasonló 
meglepetésben volt részük.

A későbbiek során ismeretessé vált, hogy talaj- 
mechanikus tervező a szakvélemény készítésekor, 
gyanakodva a 4. számú fúrás elakadásán, kikérte a 
két szomszédos épületről a Fővárosi Tanács terv­
tárában megőrzött tervanyagot, de abban sem­
milyen nyomot vagy utalást eltemetett régi épület 
alapfalaival kapcsolatban nem talált. 1960 nya­
rán, a feltárás után hozzájutott egy magánkézben 
őrzött, az 1896-os milleniumi kiállításra kiadott

35 30++ 44

5. ábra. A tervezett és a feltárt alapok átfedése a „B ”  harántmetszet­
ben

—A—

6. ábra. A kutatófúrások helyzete a feltárási alaprajzban
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várostérképhez, melyen a feltárt épületrész az 
„Első Budapesti Sütők és Molnárok Gőzmalma” 
megnevezésű épületrendszer részeként a kijelölt 
telken szerepelt ! Sajnos későn ! Még későbben — 
magánbeszélgetések alkalmával — szerzőnek is 
tudomására jutott, hogy a munkásszálló körül 
csaknem valamennyi épület alapozásakor meg­
találták a malomkomplexum falazatait, és ezeket 
minden esetben lehetőleg hasznosították alapozás 
céljára.

Minderről azonban az alapozási terv készí­
tésekor nem volt tudomásunk.

Az épület kitűzési rendszerének a feltárt 
falazatok felmérési tervével való egyeztetése a 
következő kérdéseket vetette fel :

I. Felhasználható-e a meglevő vegyesfalazat 
főhomlokzati pincefalnak és a homlokzati pillér­
váz terheinek elosztására ?

(A feltárt fal tengelye a tervezett fal tengelyé­
nél átlag 55 cm-el volt beljebb !) (lásd 5. ábrát !)

II. Jelent-e előnyt a főhomlokzat mentén vo­
nuló vegyesfalazat megtartása a telefonkábel és 
az utca felőli laza feltöltés sértetlensége szempont­
jából ? (lásd 5. ábrát !).

III. Felhasználható-e a meglevő vegyesfalazat 
az udvari pincefal alapjának ?

(A feltárt fal tengelye és a tervezett fal ten­
gelye között 30 cm volt az eltérés az udvar felé 
(lásd 5. ábrát ‘ ).

IV. Milyen változtatás célszerű a kazánházi 
ellenlemez terveiben az alatta ferde hosszirányban 
vonuló nagyméretű faltest miatt ?

V. Felhasználhat ók-e a feltárt, középen el­
helyezkedő alaptestek a középtraktuspillérek ala­
pozásánál ?

Rendkívüli esetekben felmerülő alapozási kér­
désekkel az Uvatervben külön „Alapozási Bizott­
ság” foglalkozik, mely ez esetben is azonnal össze­
ült. A bizottság elsősorban — az előzményeket 
megvizsgálva — megállapította, hogy a talaj- 
mechanikus a szakvélemény készítésekor kellő 
gondossággal járt el és így a „meglepetés” miatt 
nem hibáztatható.

A bemutatott és ismertetett anyag tanul­
mányozása alapján a Bizottság megtárgyalta és 
utólag jóváhagyta szerző azon intézkedéseit, 
melyeket késedelem és munkakiesés elkerülése 
céljából még a Bizottság összeülése előtt az építési 
naplóba jegyzett, éspedig : 
a IV . pontra vonatkozólag:

elrendelte, hogy a kazánházi teknő ellenleme­
zét az eredeti terv szerint és mélységben készít­
sék. de az alatta vonuló faltesteket az ellenlemez 
—5,24 m-es fenékszintje alá kb. 90 centiméter­
nyire bontsák le, és a kibontott falak helyére ki­
termelt talajból „párnát” terítsenek, mely a 
süllyedéskor összenyomódásra képes és ezáltal a 
fenéklemez „fennakadását” és törését megakadá­
lyozza (5. felvétel, 7—%. ábra).
az V. pontra vonatkozólag:

elrendelte, hogy a középtraktus vázpillérei­
nek alapját az itt elhelyezkedő feltárt alapok fenék- 
szintjére, átlag — 5,55 m mélységre vigyék le ; 
minthogy azonban az új alapok a régieket csak

4. kép. A munkagödör a földkiemelés után. (Foto: Valkó Gábor)

kismértékben takarták, a tervezett új alapok alá 
eső faltesteket bontsák el.

A továbbiakban a feltárt vegyesfalazattal 
kapcsolatos kérdéseket tárgyalták. A falakat az 
ülés előtt a Bizottság tagjai is megtekintették és 
megállapították, hogy az igen tág minőségi 
határok között változó kő- és habarcsanyag fel- 
használásával. vegyes munkaminőséggel készült és 
maradt fenn. A két szomszédos épület határfalán 
viszont látható volt, hogy a régi falazatot az ak­
kori építők megtartották és felhasználták.

5. kép. A kazánházi teknő területére eső fa -és  gépalapmaradványok 
bontása. (Foto : Valkó Gábor)
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7. ábra. Az átvonuló faltest helyzete a kazánházi ellenlemez alatt

Az I—III. pontokban felvetett kérdések meg­
beszélése során számos javaslat hangzott el, 
melyek lényegileg két elvi álláspontot képviseltek.

1. a régi falazatot bizonytalan minősége miatt 
nem szabad felhasználni, ezért

azokat teljesen el kell bontani és az eredetileg 
—3,80 m szinten tervezett sávalapozást kell a

8. ábra. Talajpárna kialakítása a kazánházi ellenlemez védelmére 
(7. ábra „C ”  függélyes metszete)

(1) Földkiemelés alsó síkja; (2) Meglévő faltest; (3) Elbontott fal­
test; (4) Talajpárna

feltárt falak átlagosan —6,30 m-es fenékszintjén 
elkészíteni.

(Kevés megfontolással belátható, hogy ez a 
megoldás teljesen abszurd lett volna, hiszen a 
meglevő falazat kitűnően támasztotta az utca 
felőli földtömeget és benne a telefonkábelt. 
A faltest a fényképfelvételek tanúsága szerint 
ezt az oldalnyomást minden biztosítás nélkül el­
viselte. Elbontása és cseréje — a 6,30 méteres 
szintkülönbséget figyelembe véve óriási, teljesen 
indokolatlan erőfeszítést követelt volna meg.)

2. a feltárt régi falakat a lehető legnagyobb 
mértékben fel kell használni, ezért

2¡a a régi falak alapját csömöszölt betonnal, 
szakaszosan, oly mértékben ki kell szélesíteni, 
hogy az ily módon kialakított összetett alaptest — 
végigmenő vasbeton elosztótalp közvetítésével — 
már közel centrikus terhelést kapjon.

(A későbbiekben ezzel a megoldással kapcso­
latos nézetünket részletesen kifejtjük.)

2/b az épületet teljes egészében hátra kell tolni 
annyira, hogy a régi és a tervezett falak egymásra- 
fedésének különböző nagyságú excentricitása a 
legkedvezőbb átlagértéket adja.

(Érdemes néhány szóban ezt a javaslatot is 
kiértékelnünk. A tervezett épület például 40 cm-nyi 
hátratolásával elérhető lett volna, hogy falai 
mind az utcai, mind az udvari oldalon csaknem 
egyforma, kb. 10 cm-es excentricitással álljanak 
a feltárt falakra, mégpedig mindkét helyen kifelé ! 
Ez a pincefalra ható földnyomás szempontjából a 
centrikus ráállásnál is kedvezőbb. Kitűnő és igen 
szellemes ötlet volt ! Kár, hogy már az ötlet 
kimondásakor bizonyos volt, hogy az előírt 
beépítési vonalról való hátraugrást a Főváros 
amúgysem fogja engedélyezni. Egy lehetőség 
ugyan lett volna, de az olvasó bizonyára be fogja 
látni, hogy erről sem lehetett szó az adott hely­
zetben : az épület teljes újratervezésével bizto­
sítani lehetett volna a legkedvezőbb ráállást. 
Az ily módon elérhető megtakarítást azonban az 
újratervezés és a felvonult kivitelező munka­
kiesésének költségei minden bizonnyal meghalad­
ták volna.)

Szerző — mint tervező — a feltárt falazatok­
nak az épület hátratolása nélküli felhasználása 
mellett foglalt állást, és az alapozást a kétféle 
jellemző excentricitás mértékéhez igazodóan, de 
alapelvében szoliteres megoldásokkal javasolta 
megtervezni.

Az említett ja vaslat-változatok részletes meg­
tárgyalása után a Bizottság a következő ülésre az 
alábbiak megállapítását kérte :

а) a meglevő falak teherviselő elemkénti fel- 
használásának és sávos alapszélesítésének lehető­
ségei és költségei,

б) az utcai és udvari oldalon a vázpillérek­
nek a feltárt alapok síkján történő szoliter alapo­
zásának lehetőségei és költségei,

c) az épület hátratolásának lehetőségei és az 
így kialakítható alapozási megoldás költsége.

A négy nappal későbben megtartott második 
ülésen az Alapozási Bizottság az a )—c) pontokra 
bemutatott vázlatok és számítások alapján
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9. ábra. Bizottsági javaslat az utcai meglevő alapok sávos szélesíté­
sére. (Függélyes metszet)

(1) alapkiegészítés; (2) foldkiemelési igény: (3) vb. talp; (4) új
pincefal; (5) elbontott vegyesfal: (6) telefonkábel; (7) vegyesfal

elvetette, az épület hátratolásának gondolatát,
mivel ez a megoldás a várható adminisztratív 
nehézségek miatt gyors elintézésre nem adott 
lehetőséget.

Ld
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10. ábra. Az utca felőli oldalon kivitelezett szolitere® megoldás alap­

rajzi vázlata

Továbbiakban a Bizottság az alábbi dönté­
seket hozta :

a III.  pontra vonatkozólag:
az udvari főfalnál fennálló kis exc-entrieitású 

faltengelv-eltérés eseténél a teljes hosszon sávos 
alapszélesítés tervezendő (lásd 11. ábrát). 
a II. pontra vonatkozólag:

elfogadta szerző álláspontját, hogy az utca­
vonal menti régi faltestet meg kell tartani, mert 
ez feleslegessé teszi a tervezett — költséges és 
munkaigényes — pallódúcolás melletti szakaszos 
munkát, mely ráadásul a telefonkábelt a kivitel 
során sérüléssel is veszélyezteti.

Beruházó és építésztervező hozzájárult a fal 
megtartásából eredő pincebelméret-csökkenéshez.
az I. pontra vonatkozólag:

elvetette azt a felmerült gondolatot, hogy az 
udvari főfalnál elfogadott megoldást az utcavonal 
mentén is alkalmazzák, mivel itt az alapszélesítés 
éppen az utca felőh külső oldalon lenne szükséges, 
és noha a régi faltest a helyén maradna, a szélesí­
tés — akár szakaszos — készítése miatt a telefon- 
kábelt tartalmazó feltöltést a teljes homlokzat 
mentén meg kellett volna bolygatni ; ez esetben 
pedig a kábel megmozdulásának lehetőségével 
számolni kellett (9. ábra).

E helyett szerző szoliteres, mélyalapozásos 
javaslatát fogadta el. mely az utca felőh alapozás 
munkáját csupán pontokra koncentrálja ; a ja­
vaslat szerint a 6,80 m-kénti kb. 180.0 tonnás 
homlokzati vázpillérek alá excentrikus vasbeton­
talpakat telepít. Azért excentrikusakat, mert a 
talpaknak a talaj mechanikus által megadott

11. abra. Bizottsági javaslat az udvari meglevő alapok sávos szélesí­
tésére. (Függélyes metszet)

(1) alapkiegészítés; (2) foldkiemelési igény; (3) vb. talp: (4) új
pincefal; (5) régi pincepadló; (6) régi vegyesfal
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Ix
12. ábra. Az udvar felőli oldalon kivitelezett szoliteres alapkiegészítés 

alaprajzi vázlata

maximális megengedhető élfeszültségre való beál­
lításával az utca felé szükséges alá vágás mértékét 
így minimálisra, kb. 80 cm-nyire tudta leszorítani 
(lásd a 15. ábrát). A talpak készítése számára 
szükséges kb. 3,50/3,50 m-es alaprajzi méretű 
tárókat belülről lehet a fal alá mélyíteni ; a pil­
lérek felmenő szakaszait az utca felőli oldalon

13. ábra. A trafó mentén kivitelezett sávos alapszélesítés. (14. ábra 
,,D"  függélyes metszete)

(1) alapkiegészítés; (2) réteges földvisszatöltés; (3) vb. talp; (4) új 
pincefal; (5) elbontott vegyesfal; (6) telefonkábel; (7) régi pince­

padló; (8) megtartott vegyesfal

viszont már minimális, kb. 90/120 cm méretű 
függélyes aknában lehet elkészíteni, így ez a 
megoldás az utca felőli földtömeg zavartalan­
ságát leginkább biztosítja (10. és 15. ábra).

Szerző felhívta a figyelmet arra, hogy az 
elfogadott alapozási megoldások mind a tervezés, 
mind a kivitel szempontjából nagy gondot és 
körültekintést igényelnek. A lebonyolításhoz kérte 
Építésvezetőség és Beruházó segítségét; vállalta, 
hogy a módosító terveket soronkívül, oly ütemben 
bocsátja a kivitel rendelkezésére, hogy tervhiány 
munkakiesés oka ne lehessen.

Gácsi János építésvezető ígérte, hogy e kivi­
telezést az indokolt legnagyobb körültekintéssel 
fogja irányítani; kijelentette, hogy a meglepetés 
következtében szükségessé vált tervmódosítások 
miatti határidőhosszabbításra nem tart igényt.

Szedenics Gyula építészmérnök, KPM kép­
viselője tudomásul vette, hogy az alapozással 
kapcsolatban kialakult helyzet ,,vis major” . A 
munkásszállás 12 000 000,— forintos tervezett 
összköltségére vetített cca 1,5%-os, 160—200 000 
forintra becsülhető többletköltség fedezétének 
biztosítását vállalta.

Ily módon — az összes résztvevők jóindulatú 
segítőkészségével — a meglepetés keltette helyzet 
megnyugatóan rendeződött és a kivitelezés fenn­
akadás nélkül folytatódhatott.

Dicsérettel kell megemlékeznünk arról, hogy 
Kivitelező dolgozói Építésvezető irányításával az 
ígéretnek megfelelően az — átlagosat messze meg­
haladóan bonyolult és sokrétű feladatot képviselő 
— alapozást nagy gonddal és szakmai szeretettel, 
hibátlanul készítették el.

Most pedig elevenítsük fel, hogyan készültek 
el az elfogadott javaslatok ?

A kiviteli tervek készítése során szerző az 
udvari főfal alapjainak szélesítését a bizottsági 
döntéstől eltérve, végigmenő szélesítés helyett a 
felmenő vázpillérek ritmusának megfelelő szoli­
teres megoldással tervezte meg. Talán tanulságos 
lesz ennek okát is megvilágítani.

Alaposan átgondolva ugyanis a sávos alap- 
szélesítésre vonatkozó, elrendelt javaslatot, az 
alábbi következtetésekre jutott :

1. a sávszélesítést a meglevő alap fal alsó sík­
jáig, a feltárt — 3,50 m szintű régi padló alá további 
2,90 m mélységre kell levinni (— 6,40 m ig).

2. nem kétséges, hogy ilyen mélység esetén 
legalább 35 cm-nyit kell az alapfal mellé beto­
nozni, hogy a betontest szélesítésként egyáltalán 
figyelem bevehető legyen ;

3. ez esetben az élfeszültség — mely szélesítés 
nélkül kb. 5,3 kg/cm2-re adódna — már 2,0 kg/ 
/cm2-re esik le; erre azonban nincsen szükség, 
hiszen a talaj mechanikus szerint megengedhető 
maximális élfeszültség 4,0 kg/cm2 !

Az alaptest tehát a minimálisan kivitelezhető 
sávszélesítést tulajdonképpen nem is igényli! 
(11. ábra).

Ez ennek a megoldásnak legnagyobb ellent­
mondása. Lássuk azonban a továbbiakat:

4. A —3,50 m-es régi padlótól a —6,20 
m-es alapozási síkig terjedő 35 cm-es (minimál- 
szélességű) szélesítés kedvéért a teljes falhossz
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14. ábra. A kivitelezett alapozási terv

mentén legkevesebb 80 cm szélességű munkaár­
kot kellene nyitni, melyben a betonozás számára 
zsaluzatot kell állítani.

5. a végigmenő munkaárok kiemelése és 
visszatöltése — szakaszos munka esetén is — 
a kitűnő tömörségű altalajt éppen az új sáv men­
tén fellazítaná. Ez a körülmény a későbbi süllye­
dés szempontjából feltétlenül hátrányos.

6. A kiegészítő betontest elkészítése még 
a minimális 35 cm-es szélesség mellett is kényes 
kiviteli hibára 2,90 méternyi magassága miatt. 
A szakaszos munkavégzés ezt az amúgyis keskeny 
betontestet még hosszirányban is felszeletelné.

Ezek lettek volna a sávos megoldás további 
ellentmondásai.

A helyette megtervezett szoliteres megoldás 
(lásd a 12. és 16. ábrát) az alapszélesítési igényt

3,4 m-ként ritmikusan ismétlődő pontokra 
koncentrálta, így ezeken a helyeken betonozásra 
alkalmas, kb. 70/120 cm alaprajzi méretű 
munkagödröt emeltetett ki, melyet a kiegészítő­
alaptest teljesen kitöltött, tehát földvisszatöltés 
szükségtelen volt, így az altalaj a teljes falhossz 
mentén zavartalan maradhatott.

Ilyen méret mellett mind az alap, mind a te­
herelosztó talp betonjának előírt minősége külö­
nösebb erőfeszítés nélkül biztosítható volt.

E megoldás kevésbé kényes a kétféle anyag 
együttműködésére, minthogy a kiegészítés felett 
elhelyezett vasbeton talp himbaként is dolgozik.

A kiegészítések kivitelezése — mely statikai 
szempontból csupán az élfeszültség mérséklése cél­
jára szükséges, az épület kb. 40,0 tonna/m-es 
sávterhének zömét a megtartott régi alapfaltest 
hordja — lényegesen kevesebb munkát igényelt, 
hiszen 35,0 méteres hossz helyett csupán tizenegy 
ponton jelentett sokkal egyszerűbb feladatot (12. 
és 16. ábra).

Az épület utcai traktusának északi oldalán 
levő trafóhelyiség miatt kb. 9,0 méteres homlok- 
zathosszon mégis kellett sávos alapszélesítést 
készíteni, minthogy a részletes tárgyalások során

az Elektromos Művek nem tudott hozzájárulni 
ezeknek a helyiségeknek belméretcsökkenéséhez. 
így itt a régi falat az új pincepadló vonaláig el 
kellett bontanunk. (13. ábra.) Ezt a munkát a 
telefonkábel miatt csak különleges védelem mellett 
lehetett elvégezni. Ez abból állott, hogy Építés- 
vezető a szomszédos épület harántvégfalára és a 
statikai szempontból megfelelően megtámasztott 
vegyesfalvégre vasgerendákból — a teljes magas­
ságban három — fekvő kiváltást készített, mely 
a mögéje teljes felületen elhelyezett és ékeléssel 
rögzített függőleges pallózás terhét hordta. A 
pallókat a munkagödör mélyítésének ütemével 
párhuzamosan hajtották előre, majd a munka vé­
geztével a földvisszatöltéssel együtthaladva húz­
ták fokozatosan vissza. A nagy gonddal végre- 
hajttot művelet sikere, hogy a kábelben zavar 
egyetlen percre nem keletkezett, a Soroksári úti 
állandó rázkódás ellenére sem.

Ugyanilyen védelem mellett készítették el a 
kazánházi teknő kb. 7,0 méteres homlokzati ol­
dalán szükséges falcserét is, de az 5,5 méteres 
magasság miatt még nehezebb körülmények mel­
lett. A telefonkábel ez esetben sem szenvedett sé­
rülést.

A következőkben a kivitelezett alapozási 
„fogások” közül a főfalak mentén alkalmazott két 
jellegzetes megoldást mutatjuk be részleteseb­
ben (14. ábra).

Az utca felőli szoliteralapok kiviteli technoló­
giája

A munka a régi falmaradvány belső, biztosító 
megtámasztásával kezdődött (10. és 15. ábra). 
Egy szoliteralap és a hozzátartozó felmenő vas­
beton pillérszakasz készítése vezérszavakban az 
alábbi munkaütemekből állott :

1. munkagödör kiemelés, keretes dúcolás rit­
kított függélyes pallózással,

2. falbontás a vb. talp számára, harmad fal- 
vastagságnyi lépésekben, háromlépcsős fenék­
biztosítással,
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6. kép. Az utca felőli homlokzati pillérek munka-aknái. (F o to : 
Gácsi János)

7. kép. Az utca felőli vegyesfalazat kijavítása. (Foto : Gácsi János)
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8. kép. Az udvar felőli vb. talpak és v.b. átmeneti test behozása 
(Foto : Gácsi János)

3. alá vágás kialakítása ferde, biztosító desz- 
kaszádazás védelmében,

4. szerelőbetonkészítés, vasszerelés, a talp 
oldalzsaluzatának beállítása és kitámasztása, talp­
betonozás, oldalzsaluzat eltávolítása, földvissza­
töltés a talp felső síkjáig, nedvesítéssel és réteges 
tömörítéssel, vb. talp utókezelése,

5. 90/122 cm külméretű függélyes akna mé­
lyítése a külső utcai oldalon, keretes dúcolásra 
támasztott, ékelt függélyes deszkaterítés védel­
mében, vb. pillér részére horony vésés a meglevő 
faltestben, pillérvasszerelés, pillérzsaluzatálíítás, 
pillérbetonozás a járdaszintig, pillérbeton utó­
kezelés,

(fenti külméret mellett a keretes dúcolás 
helyigénye miatt az akna hasznos belmérete csu­
pán 70/80 cm volt. így az aknában csak egy dol­
gozó tevékenykedhetett. Az akna fölé Építésvezető

csigát helyeztetett és a földkiemelést a csigán 
mozgatott vödörrel szolgálta ki. A dúcolás gondos 
készítésén kívül a lent tartózkodó dolgozót — a 
munkavédelmi előírásoknak megfelelően — számos 
óvintézkedés védte, úgymint : a dolgozó derekára 
kötött felhúzókötél, bányászsisak, két állandó 
kiszolgáló, illetve figyelőpartner fent.) (6. fel­
vétel.)

6. a talp számára ki vésett falnyílás lépcsős 
fenékbiztosításának fokozatos eltávolítása, éke­
lőbeton részére oldalzsaluzat állítása és kitámasz­
tása, ékelőbetonozás a kibontott nyílás alá, 
50 cm-es felöntőgarattal, erősen plasztikus kon- 
zisztenciájú betonnal, a vb. talp felett,

(a vb. talp elkészítéséhez természetesen annak 
konturméreteinél lényegesen nagyobb nyílást kel­
lett a vegyesfalazatban bontani ; a szükséges mé­
retet még növelte, hogy a fenékdúcolás részére 
is helyet kellett biztosítnai. A talp betonozása 
után ezt a nyílást valamiképpen meg kellett szün­
tetni, a falat újra folytonossá és teherviselésre 
alkalmassá kellett tenni. Kézenfekvőnek látszott 
az egyszerű kifalazás gondolata, de könnyen el­
képzelhető, milyen nehéz lett volna az ékelőfala­
zás elkészítése a faltest 1,50 m-es vastagsága miatt. 
Emellett nem is adhatott volna megbízható ered­
ményt, hiszen az ékelősorok illesztése számára 
az egyenlőtlen felületű falfenék geometriailag al­
kalmatlan. Ezért fordult szerző a nehéziparban 
használatos ,,formaöntés” módszeréhez és ahhoz 
hasonlóan a nyílást (,,formát” ) híg betonnal, 50 
cm-es felöntéssel vibrálva töltette ki. Ez a művelet 
igen egyszerűen, kivülről végezhető ; a plasztikus 
beton a felöntőgaratból adódó kb. 1000 kg/m2-es 
nyomással tökéletesen idomult a kibontott nyílás 
egyenlőtlen felületéhez és ezzel a fal folytonos­
ságát teljes mértékben helyreállította.)
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7. ékelőbeton oldalzsalúzatának eltávolítása, 
földvisszatöltés a munkagödörbe nedvesítéssel és 
réteges tömörítéssel, piÜérzsalúzat eltávolítása, 
a külső munkaakna rétegesen tömörített föld­
visszatöltése és nedvesítése, deszkadúcolásának 
fokozatos felhúzása,

8. befejezőmunkák (későbben)
a falazat hibáinak, fülkéinek kifalazása H. 

25 habarcsba rakott kisméretű téglával, feltöltés 
készítése az új pincepadlószintig, aljzatbetonozás, 
szigetelés, padló és szigetelésvédőfal készítés, 
a régi faltest felső megtámasztás a pince feletti, 
födémmel, illetve vb. koszorújával (7. felvétel).

Mint érdekességet megemlítjük, hogy csak az 
első talp falbontását készítették harmadfalvastag- 
ságnyi lépcsős fenékkel és lépcsős dúcolással. A 
további nyílásokat szerző javaslatára már boltíves 
alakúra vésték ki, ily módon — a tapasztalat sze­
rint — a biztosító dúcolás mellőzhető lett volna. 
Építésvezető azonban a biztonság kedvéért a 
boltívet minimális mennyiségű, hulladékvasgeren­
dából hegesztett, az ékelőbetonban bennmaradó 
„sámlikkal” mégis biztosította.

Az udvar felőli szoliter kiegészítő- alapok kivi­
teli technológiája

A munka természetes rézsű kialakításával 
indult (12. és 16. ábra). Egy kiegészítőalap készí­
tése vezérszavakban az alábbi ütemekből állott :

1. 70/120 cm méretű munkagödör kiemelése 
a felmenő vázpillér-rendszer tengelyében, munka­
gödör biztosítása keretes dúcoláson ritkított füg­
gélyes pallózással,

2. kiegészítő-alaptest betonozás a munka­
gödörbiztosítás fokozatos felhúzása mellett,

3. kiegyenlítő falbontás a teljes falhossz 
mentén a létesítendő vasbeton teherelosztó talp 
alsó síkjáig,

4. a teherelosztó vasbetontalpak vasszerelése,
5. a talpak és a vegyes falat lezáró cs. b. 

átmeneti test együttes betonozása és utókezelése, 
(8. felvétel)

6. kisméretű tégla felfalazás a teljes falhosszon, 
a pincepadlószigetelés alsó síkjáig,

7. befejezőmunkák (későbben)
feltöltés készítése és rézsüvisszatöltés az új 

pincepadlószintig, aljzatbetonozás, szigetelés- 
védőfal-falazás, szigetelés, padlókészítés, pincefal 
falazás.

(A felmenő, udvari — homlokzati vázpillér — 
rendszer a pince feletti födémtől, a koszorúgerenda

magasságában kialakított vasbeton talpakról in­
dult.)

Az épületet 1963 nyarán adták át rendel­
tetésének. Az alapozás elkészítése óta három és fél 
esztendő telt el. Minthogy az építési idő tetemes 
részét, legalább egy évet a befejező munkák vet­
tek igénybe, az alapokat gyakorlatilag több mint 
két éve a teljes önsúly terheli ; a Soroksári úton 
bonyolódik le a Főváros nehéz tehergépjárműközle­
kedésének legnagyobb része, így az épület és az 
altalaj szüntelen dinamikus igénybevétel alatt is 
áll. Ennek és a kivitelezett erősen heterogén jel­
legű alapozásnak ellenére káros alakváltozás, 
egyenlőtlen süllyedésből következő repedés mai 
napig nem mutatkozott.

„Kívánatos volna, ha tervezőmérnökök, ter­
vezőépítészek is szívesen foglalkoznának építő- 
mesteri szakkérdésekkel, hiszen a KPM munkás- 
szálló alapozásáról elmondottak tanulságul szol­
gálhatnak arra, hogy hétköznapi rutinfeladatnak 
Ígérkező esetekben is felbukkanhatnak meglepe­
tések és velük olyan különleges problémák, 
melyeknek megoldása valaha az építőmester fel­
adata volt.

A mai tervezőnek az építőmesterség szakfo­
gásait is jól kell ismernie ahhoz, hogy segítsé­
gükkel az ilyen esetekben is megtalálja a cél­
szerű megoldást.”

* **

Természetesen az ilyen meglepetések nagy- 
része elkerülhető lenne, ha összegyűjtenék, ki­
adnák és a szakkörök rendelkezésére bocsátanák 
a Budapestre vonatkozó összes régi várostérké­
pet.

Célszerű volna a térképgyűjteményt oly 
módon elkészíteni, hogy az első kb. 1770-ben 
megjelent várostérképtől kezdve a későbben ki­
adott Összes, úgymint : 1838-ban, 1867-ben, 1892- 
ben, (Pallas), 1896-ban (Milleneum), 1912-ben 
(Révai), 1920-ban (ez volt az első hivatalos, „Tér­
képészeti Hivatal” -i kiadvány), és 1930-tól nap­
jainkig kiadott korábbi várostérkép transzparensre 
feldologozva a jelenlegi Nagy-Budapest térképpel 
átfedésbehozható Jegyen. Az Eötvös Loránd Tudo­
mányegyetem Térképtudományi Tanszékének in­
információja szerint e célra jól hasznosítható 
anyaggal rendelkezik a Széchenyi Könyvtár Tér­
képtára, a Kiscelli Múzeum budapesti térkép- 
gyűjtménye, a Hadtörténeti Múzeum térképtára, 
továbbá az ÁFTH adattára.
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Emelő-szerelő berendezések megválasztása lakó­

középületeink építésében alkalmazott nagyelemekhez
B A R Ó C S I  M I H Á L Y

Az M NK Kormánya a 1002/1960. számú határozatában rögzíti, hogy a legközelebbi évek egyik 
legfontosabb feladata a lakáshelyzet gyökeres megjavítása. Erőforrásaink és gazdasági lehetőségeink 
módot adnak arra, hogy 20 éven belül a lakáshiányt lényegében felszámoljak. E határozatban a 
Kormány konkrét feladatokat tűz az építőipar elé. A  feladat nagysága, politikai és gazdassági súlya 
igen mélyreható előkészítő munkálatokat tesz szükségessé.

A határozat végrehajtása érdekében az építőiparban a technikai és műszaki fejlesztés magas 
színvonalát kell elérni és a szigorú takarékosság elveit figyelembe véve, megfelelő szervezési intézke­
déseket kell foganatosítani —  lehetőségeink felmérése alapján —  a fokozatosság betartásával. Fel 
kell használni mindazt a szerkezeti, anyagi és szervezési előnyt, melyet a legújabb kutatások és leg­
korszerűbb építési tapasztalatok nyújtanak.

Az építőipar és ezen belül a lakásépítkezések fejlődése nem tudott lépést tartani a társadalmi át­
alakulás következtében jelentkező igényekkel. Az előző társadalmi rendszertől elhanyagolt lakásállo­
mányt vettünk át. Rövid idő alatt a lakáskérdés a társadalom egyik legsúlyosabb problémájává 
vált és oda vezetett, hogy a társadalom életszínvonalának további javítása a lakáskérdés megoldása 
nélkül elvesztette realitását. A  Kormány a felmerülő igényeket felülvizsgálva —  számbavéve a lakás- 
kérdés megoldására fordítható népgazdasági erőforrásokat, az építőipar világ- és hazai viszonylatú 
fejlődésére támaszkodva —  határozatban rögzítette a lakáskérdés megoldásának szükségességét. 
Feladatul tűzte ki a népgazdaság és ezen belül az építőipar elé, hogy 20 év alatt mintegy egymillió 
lakás megépítésével oldja meg a lakáskérdést, biztosítson minden család részére önálló lakást.

A távlati tervezésnél első lépésként tisztázni kell azokat az alapvető kiindulási adatokat, melyekre 
a távlati terv, mint bázisra felépül. Lakásépítési tervvel sem lehet anélkül foglalkozni, hogy a lakás­
állományt, a lakásszükségletet és annak megoszlását ne vizsgálnánk meg. Bár a jelen cikkben nem 
célom az építendő lakásszámok tervszakonkénti vizsgálata vagy meghatározása, de a jelenlegi helyzet 
és a célkitűzések feltárása, értékelése a célom alátámasztásához —  az optimális emelő-szerelő berende­
zések építéshelyi kiválasztásához —  okvetlenül szükséges.

A fenti szempontok figyelembevételével —  a KGST országok célkitűzéseire is tekintettel —  a 
műszaki fejlesztés alapvető célkitűzése :

—  a tipizálás és méretegységesítés kiterjesztésével a legnagyobb mértékű előregyártás, az elemek 
készültségi fokának minél magasabb szintre való emelése annak érdekében, hogy az építőipar egyre 
inkább helyszíni szerelőiparrá váljék.

Nyilvánvaló, hogy a gépesítés (és a gépbeszerzés) távlati tervét az építőipar fejlesztési irányzatának, 
elsősorban az építési módok fejlődésének megfelelően kellett elkészíteni. Ez a fejlődés a paneles (nagy­
paneles) építési mód részarányának nagymérvű növekedése és ezzel párhuzamosan más építési módok 
fokozatos elhalása felé mutat. A  gépesítés távlati terve nagy vonalakban tükrözi az építőipar fejlesz­
tési irányát, a kisebb eltérések menet közben módosíthatók.

A gépesítés íő célkitűzései

A gépesítés színvonalát az épületek szerkezeti és technológiai fejlesztésének megfelelően jelentő­
sen emelni kell.

Be kell vezetni az egyes építési technológiák, egész építmények kivitelezésének összefüggő gép­
lánccal történő komplex gépesítését.

Az egyes munkanemekre —  ezen belül az emelés-szerelésre —  vonatkozóan a gépesítés fejlesztési 
irányelveket, valamint a fejlesztési célkitűzéseket a következőképpen kell előirányozni :

Az előregyártás fokozása, az új építési módok tömeges bevezetése nagymértékben növeli az 
építőipari emelőgépek jelentőségét és növeli a gépekkel szemben támasztott minőségi és mennyiségi 
igényeket. Ennek érdekében biztosítani kell a daruk mobilitását, valamint a szerelési munkák bizton­
ságos és pontos végzéséhez szükséges vezérlési és irányítási megoldásokat (távirányítás, finomemelés 
stb.).

A paneles építési mód tömeges bevezetése és a térelemek fokozott alkalmazása a jelenlegi kis- 
és közepes teljesítményű toronydaruk számának növelése mellett a nagyteljesítményű toronydaruk 
számának fokozott növelését teszi szükségessé. A  nagyteljesítményű 80— 100 tm-es toronydaruk 
teljesítményének mintegy 100%-os növelése mellett e daruk számát a jelenlegi 6 db-ról legalább 
200-ra kell emelni 1980-ra. Az összes toronydaru állomány alakulását a tervidőszak végére teljesítő- 
képességük átlagosan 3,7-szeres növelése mellett kell előirányozni.

A sínpályás daruk mellett fúvottkerekes autódaruk és hernyótalpas daruk számának nagymértékű 
növelése szükséges, figyelembevéve, hogy az ipari építkezéseken elsősorban fúvottkerekes és hernyó- 
talpas daruk alkalmazása célszerű ; a mezőgazdasági építkezéseken autódarukat kell alkalmazni. 
A kisebb volumenű építési munkákon, monolit építkezések emelési munkáin félstabil gyorsfelvonókat 
kell alkalmazni.

A KGST tagországok —  közöttük az MNK —  20 éves távlati tervei nagy feladatokat rónak az 
építőiparra. Az egyre növekvő lakásigények kielégítése semmi esetre sem valósítható meg a dolgozók 
létszámának növelése útján, mert építőipari szak- és segédmunkásokban már most is hiány mutatkozik. 
Még kevésbé fordulhatunk a munkaintenzitás fokozásának a módszeréhez, amely ellenkezik társadalmi 
rendünk alapelveivel. Az igényeket a szocialista társadalomban csak a technika szélesebbkörű alkal­
mazásával, a műszaki színvonal növelésével és a fejlett technológia alkalmazásával lehet kielégíteni.

Az M NK távlati terve alapján jelentős mennyiségű új építőgép —  ezen belül emelő-szerelő beren­
dezés —  beszerzése van előirányozva, figyelembevéve a korszerű technológiát —  a paneles építést —  
mellyel a lakások 46,7% -a kerül kivitelezésre. A beszerzésre előirányzott emelő-szerelő berendezések 
mindössze mennyiségileg vannak indokolva bizonyos —  tm —  emelőképesség határok között, ami 
további gazdasági számításokhoz nem elegendő és nem veszi kellően figyelembe az építési módok 
fejlődési irányzatát.

601



Horogmagasság, gémkinyúlás 
grafikonja és teherbírás

T D Ö  -2 0

Az építés-szerelés önköltségének csökkentése elsősorban az egyes építéshelyek gazdaságosságától, 
az emelőgépek kihasználásától és munkaszervezésétől függ és ezért igen fontos tényező, hogy az alkal­
mazott gépek műszakilag helyesen legyenek kiválasztva, megfeleljenek az előírt követelményeknek, 
biztosítva legyen az idő és emelőképesség kihasználása, továbbá az alkalmazott emelőgép műszaki és 
gazdasági szempontból az optimális változat legyen.

Emelő-szerelő berendezések kiválasztása
Az emelő-szerelő munkák hatékonysága jelentős mértékben függ az emelő-szerelő berendezések 

helyes kiválasztásától. Az emelődaruk (emelő-szerelő berendezések) kiválasztása technológiailag, 
gazdaságilag, sőt sokszor műszakilag sem teljes megalapozottsággal történik. Ez a körülmény 
elkerülhetetlenül a technológiai problémákhoz és az építés önköltségének növekedéséhez vezet.

Az alkalmazott emelő-szerelő berendezések kiválasztására komplex módszert kell alkalmazni, 
mely a műszaki kiválasztást, a mennyiségi meghatározást, a gazdasági mutatók meghatározását és 
végül az összehasonlítást tartalmazza.

Lényeges kérdés, hogy az egyes részletmódszerek külön-külön is alkalmazhatók legyenek ; ezért 
az egyes részszámításokat és módszereket külön ismertetem. E közleményben csak a műszaki kiválasz­
tás módszerének ismertetésére szorítkozom.

Az emelő-szerelő daruk műszaki kiválasztásának módszere a lakóépületek paramétereitől
függően, nomogramok segítségével

Az emelő-szerelő berendezések (daruk) kiválasztását az előregyártott elemek, szerkezetek súlyától 
és körvonalméretétől, valamint az épület paramétereitől függően kell elvégezni. A  daru műszaki 
paramétereit —  teherbírását, gémkinyúlását —  tehát az építési mód elemeinek súlya határozza meg. 
A 20 éves távlati terv időszakában alkalmazásra kerülő építésmódok és elemek —  súly és méret 
szerint —  meg vannak határozva.

Megvizsgálva a rendelkezésre álló emelőgépállományt és az előirányzott beszerzéseket, meg kell 
állapítani, hogy igen nehéz feladat az építőipar technológiai és műszaki igényeinek kielégítése (a 
választék hiánya miatt).

Kritikai elemzés tárgyává tettem daruállományunkat és az előirányzott beszerzéseket, abból a 
szempontból, hogy mely típusokkal érdemes egyáltalán foglalkozni, melyek vehetők számításba a 
lakó- és középületek nagyelemes építésénél és melyek elégítik ki a szükséges követelményeket»

Az elemzés alapján csak azokkal a darukkal érdemes foglalkozni, melyek megfelelnek a korszerű 
követelményeknek és nagyobb mennyiség van belőlük. (Néhány újabb típusnak a beszerzése szintén 
célszerű.)
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E korszerű típusok a következők :

TDÖ-20
Rapid I II /l
MB-40
ZB-45
MB-80
MSZK-5-20

(20 tm) 
(40 tm) ; 
(40 tm) ; 
(45 tm) ; 
(80 tm) ; 

(100 tm) ;

továbbá az általam beszerzésre ajánlott típusok : 
ZW -80 (80 tm) ;
MT-100 (100 tm) ;
Rapid V /I (100 tm) ;
ZB-120 (120 tm) ;
MR-1 (5 t).

Ezek a típusok a mi viszonylatunkban korszerűeknek mondhatók és megfelelnek a távlati terv- 
feladatok megvalósításához technológiai és műszaki szempontból. A kiválasztott daruk önszerelok, 
íves pályán is közlekedhetnek, távirányíthatók, az ellensúly alul van elhelyezve és el vannak látva 
,.finom” emelési lehetőséggel.

A TDÖ-20 típusú (magyar) toronydaru nomogramjának szerkesztése

A nomogram szerkesztésénél a hasonló háromszögek szabályából kell kiindulni és a következő 
összefüggést alkalmazzuk :

M  : L 0 =  H : A 
M • A =  H  ■ L 0,

melyből
H  -L 0

M  = ----------
A

A  TDÖ-20 típusú daru ábrája alapján a következő kifejezést alkalmaz­
hatjuk az egyenlet további meghatározására :

Hh + h — K iL ,  a)A1 = ----------------- ----------L — n



6

ahol : M  —  a B ponttól az elem beemelési szintjéig mért minimális távolság, 
mely kifejezhető a következőképpen :

M =  h-\ -hk-\ -m -\-c
h —  a horog és a csigasor magassága (darutípusonként változik) 

hjc —  az elem kötözési magassága 
m —  az elem magassága
c —  a munkabiztonsági magassági tartalék (munkakörülményektől függően 0,5— 2 m-ig)

H  h —  a horog legnagyobb emelési magassága
a —  a gém tengelyközéptől az épület széléig mért távolság (mely mint a gém kereszt - 

metszetének fele mérendő plusz 0,5— 0,7 m biztonság)
«  —  a daru forgástengelyétől a gémcsuklóig mért távolság 

h„ —  a sínkoronától a gémcsuklóig mért alapmagasság 
L —  gémkinyúlás

L , —  a gém hasznos kinyúlása, mely egyenlő az épület külső szélétől a horog tengelyén 
keresztül haladó függőlegesig mért távolsággal, mely kifejezhető a következő össze­
függésből :

L  — n
M

H h +  h —  h(
a

A daru foi-gástengelyétől az épület külső faláig terjedő távolságot, mint a daru gémjének az adott 
kinyúlása és a hasznos kinyúlása közötti különbséget számítjuk ki :

l —  (L  — Li)  ^  1 min
ahol ¿min —  a minimális távolság a daru és az épület között.

Azon szerkezeti megoldású toronydaruknál, amelyeknél az ellensúly alul helyezkedik el —  a 
korszerű típusoknál főleg ez került előtérbe —  az ?min =  a forgórész legnagyobb sugara + 0 ,8 . . . l m  
biztonság.

Az a magasság, amelyre a szerelendő blokk, panel vagy elem felemelhető (a szükséges szerelési 
magasság) :

Hép -= H a +  h —  M
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Az , ,LÍ"  értékét kifejező képlet csak akkor érvényes, ka

H ép ^  K
Nagy hosszkiterjedésű elemeknél, szerkezeteknél (tartók, gerendák, födémlemezek stb.) az

ahol Sz —  az elem szélessége vagy hossza.
A kifejtések további megkönnyítése végett a következő jelölést alkalmazzuk :

E  hk - f  m +  r
és ezáltal az , ,M ”  egyszerűsítve kifejezhető :

M  -  h -{ E
amiből

| H év =  H h — E  ~|
és egyszerűbb lesz az , ,L i '  egyenlete is :

Lj =  (h 4- E)
L —- n

Hh +  h —  h0

A két utolsó összefüggés jobboldali értéke az , ,E” kivételével a daru típusától függ és meghatá­
rozott , ,L”  gémkinyúlásnál és ,,Q ” teheremelőképességnél állandóak.

Az , ,E” értéke a szerelendő elem magasságától ,,m” , a kötözési magasságtól ,,hk” és a munkabizton­
sági tartaléktól ,,G” függ —  mely a darukezelő szakképzettségét és egyéb tényezőket figyelembevéve 
általában 0,5— 2 m lehet.

Paneles épületek szerelésénél a munkabiztonsági tartaléknak, ,,C” , legalább 2 m-nek kell lennie.
Az elvi részek tisztázása után az „ür’ -nek különböző értékeket adva megkapjuk a ,,Hép” és 

,,Li” értékek sorát az , ,L”  gémkinyúlás és a ,,Q” teheremelőképesség minden egyes értékére.
Az adatok alapján megszerkeszthető a TDÖ-20 típusú toronydaru nomogramja.
A  nomogram felépítésénél abból a feltételből kell kiindulni, hogy a daru gémje 360°-ban elfor­

gatható.
A  táblázat alapján a nomogram megszerkeszthető. (Lásd az ábrán.)
A nomogram szerkesztésénél a vízszintes tengelyen az , ,E” függőleges a tengelyeken n „Hév"  

és , ,L i ’ értékeit helyezzük el (mérjük fel).

605



6

12., i4  i6  <6 20 22 24 26 2 5  3 0
ö é m k in y ú la s  ; m

606



6

H o ro g m o g o s s o g , q è m k in y ù là s  ¿ s
teherbírás grafikonja M5ZK~5"20 

2*

10 \1 t 14 16
öémkinyúlás ; m
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A TDO-20 tlpu.su toron)daru uomogranija
A daru alkalmazása főleg a hagyományos és esetleg
a középblokkos építésnél történik. Az épületek
magassága átlag 3— 7 szint
Felépítve a daru teheremelési grafikonját,
megkapjuk a kiinduló adatokat, melyeket az
egyenletbe behelyettesítve az alábbi
értékeket kapjuk:

Gémkinyúlás, (Lm) 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19

Horogmagasság, Hh( m) 36,1 35,4 34,8 34,2 33,4 32,8 31,8 30,8 29,6 28,3 26,5 23,2

Teherbírás, Q(<) 2,2 1,9 1,71 1,55 1,45 1,35 1,25 1,2 1,14 1,1 1,07 1,05

HéP (m) 
ti (m)

35,1 34,2 33,4 32,6 31,6 30,6 29,5 28,6 27,1 25,7 23,8 20,5
1 1,2 1,3 1,6 1,8 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8

i ,  (m) 4,45 5,25 6,45 7 8 9 10,25 11,7 13 14 15 15,5
E (m) 11 10,8 10,7 10,6 10 9,6 9,3 8,7 8,2 6,2 4,6 2,38

MB-40 tipusu daru  n om oQ ram ja

<OE/«n/

H ép/m/

30

L-t6M_0«lid3t
L̂ 15»a*2Jt
L*J4inQ*275t

L=11 m 0>3,25tmLQ3,51

Az MB-40 típusú toronydara nomogramja
(A daru főleg a középblokkos és nagyblokkos 
építéshez megfelelő)

Gémkinyúlás 
L (m) 8,3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Horogmagasság 
Eh (m) 40 39,8 39,4 39 38,3 37,6 36,7 35,6 34,4 32,8 31 28,8 26,5

Teherbírás Q (t) 4 3,75 3,5 3,25 3,07 2,93 2,75 2,6 2,45 2,35 2.2 2,1 2

Eév ( m) 39 38,5 38 37,55 36,8 36,05 35,1 33,95 32,7 31,05 29,2 26,95 24,6
E P (m) 1 1,3 1,4 1,45 1,5 1,55 1,6 1,65 1,7 1,75 1,8 1,85 1,8

Lx (m) 4,3 4,85 5,5 6,2 7,1 8,05 9 10 11 12,5 13,85 14,75 16
E (m) 11,45 11,3 10,7 10,3 10 9,7 9,2 8,1 7,7 6,8 5,5 3,5 2,5
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Gémkinyúlás 
L (m) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20 21 22 22 25

Horogmag. 
Uh (m) 48,5 48,3 48 47,6 47,1 46,4 45,7 44,8 43,8 42,6 41,3 39,6 37,8 35,8 33,6 31,5

Teheremelés 
Q (t)

4 3,64 3,33 3,08 2,86 2,67 2,5 2,35 2,22 2,1 2 1,9 1,82 1,74 1,67 1,6

Hép (m) 
E (m)

47,5
1

47
1,3

46,6
1,4

46,1
1,5

45,6
1,6

44,7
1,7

43,9
1,8

42,8
2

41,6
2,2

40,3
2,3

38,9
2,4

36,9
2,7

35
2,8

32,9
2,9

30,6
3

28,4
3,1

??

6
14,9

7
14,5

7,75
14,4

8,3
14

9
13,6

10
13,4

11
13,2

12,2
-<3

13,45
12,2

14,7
12

16
11,2

17
9,8

18
8,5

19
6,53

20
4,55

21
2,65

4 ZB-45 típusú toronydaru nomogramja
A daru főleg a közép- és- nagyblokkos építéshez 
felel meg.

H, ^ Z B - 4 5  tipusu d a ru  nom oqram )a ^ ^

Gémkinyúlás L( m) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Horogmagasság Hh (m) 41 40,7 40,2 39,7 39 38 36,7 35,2 33,2 30,4 26

Teheremelés Q (t) 4,5 4,1 3,75 3,46 3,22 3 2,81 2,65 2,5 2,37 2,25

H é p i  m) 
E (m)

40 39,5 38,7 38,1 37,3 36,2 34,8 33,2 31 27 H é p  ^
1 1,2 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,2 2,4

Li (in) 5,3 6 6,75 7,53 8,55 9,9 11 12 13 14,3 15,3
E (m) 9,8 9,4 9 8,7 8,5 8,4 7,56 6,4 4,9 2,6 H¿p <
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MR*AD f in n é i rlnrn n nm nnrnm in Li/mJ
25

_L*25m Q*3a t 
-_L*24jp Q'WSt 

U23ra Q*3,551 
L-225 Q-345t 
L̂ 2f_m 0 1 3 «  
tM m  O‘ A.7 t 
L'«» Q*S£5t 
l?18m Q*4 
l-<7m Q*4,0t 
L-ttm  0 4 3 5 t  
L'fSm 0 *4M t 
M 4 jn  0-4 ,8 t 
L»«m 0 5  t 
LMJm 0*5  t 
L illjn  0 5  » 
L«Ow 0 5  t 

9m 0 5  t

20

- r a

10 20

Az MB 86 típusú toronydara nomagramja
Az Mb-80 típusú daru alkalmazható a közép- és 
nagyblokkos, valamint a paneles építéshez

Gémki- 
nyúlás 
L (m) 9 10 11 12 13 14 15 | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Horog­
magasság 
Hh (m) 50 49,8 49,4 49 48,4 47,7 47 46 45 44 42,6 41 39,6 37,8 36 34 32

Teher 
emelés 
Q (0 5 6 5 5 5 4,8 4,55 4,35 4,15 4 3,85 3,7 3,56 3,45 3,35 2,35 3.2

E (m)
49,6

0,5
48,8

1
48,3

1,1
47,85

1,15
47,2

1,2
46,4

1,3
45,6

1,4
44,5

1,6
43,4

1,6
42,3

1,7
40,85

1,75
38,2

1,8
37,77

1,83
35,93

1,86
34,1

1,9
32,05

1.96
30

2

Lx (m) 
E (m)

4.6
15,25

5,2
14,9

6,02
14,7

6,9
14,6

7,9
14,6

8,95
14,4

10
14,1

11
13,5

12
12,8

13
12,05

14
11

15
9,65

16
8,45

17
6,92

18
5,36

19
3,4

20
1,86

A ZB~ 120 típusú toronyóoru nomoqramja.
A ZB-120 típusú toronydara nomogram)«
Paneles építéshez (térelemeshez)

Gémkinyúlás 
L (m) 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Horog mag, 
5 h 57 56,8 56,4 56,1 55,8 55 54,4 53,6 62,6 61,4

Teherbírás 
Q (0 10 9,24 8,67 8 7,5 7,06 6,67 6,32 6 5,72

Hép (in) 
E (m)

56
1

56,5
1,3

55
1,4

54,5
1,6

54,15
1,65

53,3
1,7

52,6
1,8

51,7
1,9

60,6
2

49,3
2.1

Lx (m) 
E (m)

5
11,6

5,5 1 5,85 
11,5 í 11,4

6,66
11,3

7.2
1.2

7,95
11.1

8,65
11

9,45
10,9

10.4
10.4

11,5
10.7
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Gémkinyúlás
L  (m) 22 23 24 25 20 27 28 29 30

Horog meg. 
H h 50 48,5 40,8 45 42,8 40,4 38 35 32

Teherbírás
Q (0 6,40 5,22 5 4,8 4,02 4,45 4,28 4,14 4

H é p (m) 47,8 40,2 44,4 42,5 40,2 37,7 35,2 32 Hép <ho
E (m) 2,2 2,3 2,4 2,5 2,0 2,7 2,8 3

¿ i (m) 12,9 14,5 15,9 17 18,5 20 21 22 23 H é v  <ho
E (m) 10,0 10,3 9,8 8,8 7,55 6,05 4,2 1,84 Hle  W h r

A lejtős egyenesek sora a szükséges szerelési magasság —  — változását mutatja az , ,E” érté­
kétől függően, meghatározott gémkinyúlásnál és teherbírásnál.

A tört egyenesek sora a hasznos gómkinyúlás , ,LX”  változását mutatja az , ,E” értékétől függően, 
meghatározott gémkinyúlásnál és teherbírásnál.

A nomogram használata

A tört egyenes vízszintes része lehetőséget ad, hogy meghatározzuk a gém legnagyobb hasznos 
kinyúlását —  meghatározott emelőképességre és kinyúlásra —  ha a daru az épületet /min távolságra 
közelíti meg.

L 1 — L  —  /min- A tört egyenes lejtős része lehetővé teszi, hogy meghatározzuk a hasznos gém- 
kinyúlást az , ,E”  értékétől függően, ha a daru az épületet az L —  Zmin értékek határai között levő 
távolságra közelíti meg.

A  lejtős egyenesen levő pontok a hasznos gémkinyúlást adják meg a megadott szint jelzésen 
beemelendő maximális elemekre vonatkozólag.

Kisebb magasságrí elemeknél, ha ugyanazon szintmagasságra ,,Hév” kell emelni, a hasznos kinyú­
lás L x —  nem változik.

Példa : Az a kérdés, hogy megfelel-e a TDÖ-20 tipusú toronydaru a középblokkos építéshez, de 
úgy, hogy a darunak ne kelljen az épületet körbejárnia. A középblokk súlya 0,8 t. Az épület szélessége 
11,4 m. Az elemet 21,5 m magasságra kell elhelyezni.

A középblokk mérete és biztonság, vagyis
E — hi-{ m -f-c—1>5 -f 1,5 -f 1—4 m.

Az MT-100 típusú toronydara nomogramja
(Az RNK-ban jelenleg van kipróbálás alatt.) 
Paneles építéshez

Gémkinyúlás 
L  (m) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Horogmagas­
ság
H h  (m) 38 37,6 37 36,2 35,4 34,4 33,2 32 30,2 28,2 26

Teheremelés
Q (0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

H é v  (m) 37 36 35 34 33 31,8 30,4 29,1 27 2 25 22
E lm) 1 1,6 2 2,2 2,4 2,6 2,8 2,9 3 3,2 4

L x (ni) 5,7 6,6 7,63 8,68 9.5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 15,7
E  (ni) 12 11,9 11,8 11,5 10,65 10,2 9,3 8,4 6,9 5,23 3,4
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Az elem elhelyezésének magasságából Hép — 21,5 m és az E  — 4 m értékének megfelelő pontokból 
egyeneseket húzunk;. A két egyenes metszéspontja az L —17 m ; Q — 1,1 t, lejtős egyenesen helyez­
kedik el.

Az elem tehát elvileg beemelhető volna, csak az a kérdés, hogy elegendő-e a gém maximális 
hasznos kinyúlása az adott esetben. Ennek meghatározására megkeressük ezt a pontot, ahol az 
E  =  4 m egyenes metszi az L = l l  m tört egyenes vonalát és a metszéspontból egyenest húzunk a 
hasznos gémkinyúlás tengelyére ; az adott esetben ez L t — 9,5 m, vagyis nem elégíti ki a szükséges 
követelményt, csak abban az esetben, ha a daru körbejárja az épületet, vagy mindkét oldalról egy- 
egy darut kell elhelyezni. A  TDÖ -20 típusú daru tehát főleg a hagyományos építési módnál és kisebb­
méretű előregyártott födémelemek beemelésénél használható.

A  nomogram segítségével tehát meghatározható, hogy a szükséges magasság betartása mellett 
az adott súlyú és méretű elem az épület külső szélétől számítva milyen távolságra helyezhető el.

A  nomogram gyakorlati használata még könnyebb, ha az kinyúlás értékeit az L minden egyes 
értékére 0,5 m-ként határozzuk meg.

Azon esetben, ha a ,,Hép” és , , E ”  koordinátákból húzott egyenesek metszéspontja két dőlt egyenes 
között helyezkedik el, akkor az , , E ”  egyenes vonala meghosszabbítható a legközelebbi dőlt egyenes 
metszéspontig, ezáltal növekszik a beemelési magasság, de csökken a hasznos kinyúlás.

A  leírt módszer alapján analógmódon megszerkeszthető az MB-40, Rapid I I I /l ,  ZB-45, MB-80, 
MSZK-5-20, Rapid V /l ,  MT-100 és ZB-120 típusú korszerű daruk nomogramja, melyek alkalmasak 
a magyar építőipar feladatainak megoldásához technológiai és műszaki szempontból.

Befejezésül közlön ezeket a nomogramokat, amelyek a megfelelő gépek kiválasztásához, műszaki 
paramétereik elbírálásához közvetlenül alkalmasak. A  nomogramok megszerkesztésének munkája 
hosszadalmas számításokat tett szükségessé, amelyek közlése meghaladja e cikk kereteit.
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T Á J É K O Z T A T Ó

a Műszaki Könyvklub 
megalakulásáról

A műszaki könyvek és folyóiratok olvasói régen felismerték, hogy 
szakmai fejlődésükhöz a korszerű műszaki irodalom nyújtja a legered­

ményesebb segítséget. Számos újításnak és találmánynak a műszaki iro­

dalom a forrása, és az évenként sok tízmillió forinttal díjazott feltalálók 
és újítók zöme éppen a műszaki irodalom olvasóinak köréből kerül ki.

A  magyar műszaki könyvkiadás legfőbb célkitűzése az, hogy világ- 
színvonalon is korszerű műszaki ismereteket adjon az olvasónak, kiad­
ványai adataiban pontosak, megbízhatók legyenek. Ezt a célját műszaki 
könyvkiadásunk többé-kevésbé el is érte, amit legjobban az bizonyít, 
hogy a különböző országok könyvkiadói —  beleértve a tőkés országok 
könyvkiadóit is —  egyre nagyobb érdeklődést tanúsítanak a magyar szak- 
irodalom iránt.

Ugyanakkor a belföldi szakirodalmi tájékoztatás nem kielégítő, és 
szakembereink éppen ezért gyakran nem ismerik eléggé a rendelkezésre 
álló műszaki irodalmat. Ennek megszüntetése érdekében határozta el a 
M TESZ és a Műszaki Könyvkiadó, hogy Műszaki Könyvklubot létesít.

A  Műszaki Könyvklub célja, hogy tagjait rendszeresen tájékoztassa 
a már megjelent és az előkészületben levő műszaki könyvekről, kíván­

ságra tájékoztatást adjon a felmerülő termelési problémák hazai és kül­

földi szakirodalmáról, a tagság véleménye alapján a könyvkiadási téma­

tervek kialakításánál a tényleges szükségletek feltárására törekedjen.

A  Műszaki Könyvklub tagjainak a rendszeres és pontos szakirodalmi 
tájékoztatáson felül, a műszaki könyvek beszerzésénél sokirányú kedvez­

ményeket biztosít. Szolgáltatásai díjmentesek, tagjaitól sem tagsági díjat, 

sem egyéb anyagi hozzájárulást nem kíván.

A  Technika Házában közeljövőben megnyíló klubhelyiségeiben 
állandó kiállításon mutatja be a legújabb hazai és a külföldről behozott 
műszaki könyveket. A  klubtagok részére lehetővé teszi, hogy a kiállított 
könyveket és folyóiratokat ne csak megtekintsék, hanem tanulmányoz­

hassák, olvasgathassák is.

Klubtag lehet bárki, aki a műszaki irodalom után érdeklődik. Bővebb 
felvilágosítást a Műszaki Könyvklub ad. Cím: Budapest 5, postafiók 581. 

Telefon: 112-273.
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MINEX
isniiinuiiiii

E G Y E D Ü L

EXPORTÁL

L E N G Y E L

E P Ü L E T-

Ü V E G E T

A j á n l a t a :  ablaküveg különféle nagyságban és vastagságban, díszítő- és huzal- 

betétes üveg, lakás-, ipari és közületi építkezés céljára. Kiváló minőségű épület­

üveg, kitűnő fényáteresztő ablaküveg, nagy törőszilárdságú huzalbetétes üveg, 

világszerte ismertek.

Üvegünket 80 országba exportáljuk!

Kívánságra prospektust és katalógust küldünk!

C í m ü n k :  M I N E X ,  Warszava, Lengyelország 

Krakowskie Przedmiescie 79.

Postafiók: 1002.

Telex: minex wa 81411, 81412.
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POLIMEX
L e n g y e l g y á r tm á n y ú  fo r g ó  d ö n g ö lö k  

B C -1 A  és B C -S D  t íp u so k

C o l o p o k ,  vagy e g y é b  m é ly é p í t é s z e t i  e le m e k  be-  és k i v e r é ­

sé re .  Széles k ó r b e n  k e r ü l n e k  fel használásra  az é p í t é s z e tb e n  

és a h íd é p í t é s n é l  k o t r ó m u n k á k a t  b i z t o s í t ó  fa lak l é t e s í t é s é r e  

és c s ö v e k  b e é p í té s é r e  ned ves ,  vagy h o m o k o s  ta la jb a .

A  d ö n g o l ő k e t  e l e k t r o m o s  m o t o r  h a j t ja .  A  B C - 5 D  t í p u s t  e r ő ­

se bb  gép  m ű k ö d t e t i ,  a m i  m e g n ö v e l i  a b e v e r ő  m é ly s é g e t .

E g y e d ü l i  e x p o r t ő r :

P O L I M E X  L e n g y e l G ó p k ív i t e l í  és B e h o z a ta li  V á l la la t  

W a r s z a w a  ul. C z a c k ie g o  7/9.

T e l :  269-491  T e l e x :  81271,  81274 

S ü r g ö n y e i m :  P o t im e x ,  W a r s z a w a
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S p r e l a c a r t
Dekoratív rétegelt műanyag-lemez 
Egyszínben, vagy különböző mintázással

•  Eredeti méret:
1200 x 2800 x 1,5 mm

•  Felhasználási terület:
Bútor-, gépkocsi- és könnyűipar 
hajó- és vagongyártás

VEB PRESS-STOFFWERK SPREMBERG 

„DR. ERANI” SPREMBERG NL.

N D K
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