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A tipizálás új feladatai az alapozási viszonyok szemszögéből
R E M É N Y I  P É T E R — V A R G A  M Á R T O N

Az új építési törvény külön kiemeli az építési 
tevékenység időbeli és térbeli tervszerűsége szem­
pontjából annak fontosságát, gazdasági hatékony­
ságát. A területrendezési tervezés egyik kiemelkedő 
műszaki-gazdasági feladatát képezte az elmúlt 
időszakban a III. ötéves tervidőszak állami lakás- 
építkezéseinek előkészítése során — az esetleges 
lehetőségek maximális kihasználhatósága érdeké­
ben — az előirányzott 200 600 lakás részére a meg­
felelő terület kiválasztása.

A túlnyomórészt típusépületek alkalmazásá­
nak kötelezettsége a városrendezési tervezést 
— városképi koncepció tekintetében is — kétség­
telenül az eddiginél nehezebb feladatok elé állítja, 
ugyanakkor műszaki-gazdasági vonatkozásban is 
új feladatokat ró a tervezőkre. Ezek közül magunk 
részéről — jelen cikkben — az előkészítési munka 
eredményei és tapasztalatai alapján az alapozási 
viszonyok várható alakulásával kívánunk foglal­
kozni.

Már elöljáróban hangsúlyoznunk kell, hogy az 
1966—1970 közötti tervidőszak lakásépítkezései 
részére kijelölt területek beépítése szempontjából 
kizárólag az alapozási munka vonatkozásában is 
jelentős megtakarítási lehetőségek állnak a terület­
rendezők, de ugyanakkor a típustervezők rendel­
kezésére.

A következő tervidőszak műszaki-gazdasági 
előkészítése érdekében végzett munka során meg­
állapítást nyert, hogy lakóépületeink átlagos alapo­
zási költségét a kiviteli összköltség 6%-ában kell 
számításba venni (1).

Az ÉGSZI számításai (2) mindössze két talaj- 
mechanikai adottság — a valóságban a beépítésre 
kijelölt területek talajmechanikai adottságai lénye­
gesen nagyobb számban jelentkeznek — összeha­
sonlítása alapján kimutatták, hogy a helyi ala­
pozási viszonyok az épület összköltségében 2,5— 
5,0%-os eltérést idézhetnek elő. Amennyiben ezen 
értékeket nem is a teljes kiviteli összköltségre,

hanem csupán a lakóépületek várható alapozási 
költségeire vetítjük, egyedül a talajmechanikai 
adottságoknak ilyen erősen sematizált eltérősége 
is az 1966/70 közötti tervidőszakban 300—600 
lakás teljes építési költségét kitevő különbséget 
idézhet elő.

Ezzel kapcsolatban rögtön fel kell hívnunk 
a figyelmet arra, hogy ezen költségekben egyál­
talán nem szerepelnek azok a tényezők, melyek 
az alapozási munka jó vagy rossz területi és idő­
beli szervezése révén a felvonulásban, víztelení­
tésben, a folyamatos építésszervezésben és más 
vonatkozásban is pozitív vagy negatív értelem­
ben jelentkezhetnek.

Az előző példa kizárólag a lakóépületekre vo­
natkozott. Az összes építmény főcsoport tervezett 
alapozási költségeinek vizsgálata viszont már a kivi­
teli összköltségből legkevesebb 9%-os részesedést mu­
tatott. Az elvégzett számítások (3) kimutatták, 
hogy az összes magasépítmény alapozási költsége 
az 1960—1980 közötti távlati tervben előirány­
zott összes építési költség 5,85%-át teszi ki. Nem 
szorul tehát külön bizonyításra az alapozási költ­
ségek alakulásának népgazdasági jelentősége.

Helytelen lenne azonban a kérdést kizárólag 
a kiviteli költségekre korlátozni. Az építőipar 
megnövekedett feladatának teljesítése során is­
mételten nehézségekbe ütközik a tervezői kapa­
citás szűk volumene miatt is. Itt lép előtérbe a 
típustervek alapozási terveinek kidolgozása.

A már idézett vizsgálat (1) kiterjedt néhány 
típus-lakóépület nem adaptált alapozási költség- 
előirányzatának és a tényleges kiviteli költségek­
nek az összehasonlítására. Ennek eredményeként 
megállapíthattuk, hogy a tényköltségek átlago­
san 35—60%-kai magasabbak a tervekben sze­
replő költségeknél.

Ezek az ismertetett tények és körülmények 
irányították a figyelmet arra, hogy a III. ötéves 
tervidőszak állami lakásépítkezés céljából 65 tele-
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pülésben kijelölt közel 200 területének talaj­
mechanikai-alapozási adottságait statisztikusan 
feldolgozzuk és értékeljük.

A következőkben a típustervezés kiindulási 
adatait tesszük vizsgálat tárgyává és a statisz­
tikus anyagfeldolgozás tükrében meg kívánjuk 
vizsgálni, hogy a típustervezés alapadatai meny­
nyire helytállóak, ill. módosítás esetén milyen 
értékben volna célszerű azok megállapítása.

I. A talajmechanikai-alapozási adottságok 
statisztikus értékelése

A vizsgálatokat azokra a talajmechanikai 
adottságokra korlátoztuk, melyeket a típuster­
vek alapozási terveinek kidolgozása során disz­
pozíciós ,,feltételezésként” használnak fel.

A típustervezés során alkalmazott — és így 
országos átlagnak tekintett — 5 tényező értéke 
a következő:
1. alapozási sík mélysége . . . . = fagyhatár
2. határfeszültségi alap­

értéke (oa) ........................... = 2,0 kg/cm2
3. fejtési osztály ...................  = III. osztály
4. talajvízszint.......................  = talajvízzel nem

kell számolni
5. a talajvíz agresszivitása . . . = 0—400 mg/1

A rendelkezésre álló adathalmaz értékelését 
két különböző módszerrel végeztük.

Egyik változatként a részterületek helyi adott­
ságainak súlyozott átlagértékeit számítottuk ki a 
tervezett lakásszámoknak a figyelembevételével. 
A másik változatban viszont azt a feltételezést 
tettük, hogy egy adott településen belül az összes 
típusépület alapozásának tervezésekor azok a 
diszpozíciós értékek a mértékadók, melyek a ter­
vezett lakásszámnak legalább 50%-ában fordulnak 
elő. A továbbiakban ezt az értéket domináns 
értéknek nevezzük.

Tekintettel arra, hogy a két feldolgozási mód­
szer a lakások több mint 90%-ában teljesen 
egybevágó eredményeket szolgáltatott, párhuza­
mos ismertetésük fölöslegesnek tűnik és mivel az 
utóbbi eljárás jobban tükrözi a műszaki gyakorlat 
követelményeit, a továbbiakban kizárólag ennek 
eredményeiből vonunk le következtetéseket. A jobb 
összehasonlítás érdekében a táblázatokban az 
össz-lakásszám tényleges megoszlását is feltün­
tettük.

Az esetleges tévedések elkerülése céljából azon­
ban már elöljáróban fel kell nyomatékosan hív­
nunk a figyelmet arra, hogy a következőkben 
közölt értékek, számadatok és térképek kizárólag 
a szóban forgó, beépítésre kijelölt területekre vo­
natkoznak. így ezek — a térképi összevonás elle­
nére —- egyrészt nem extrapolálhatók sem egy 
adott település egész területére, sem pedig a 
megjelölt települések egyéb résztelepüléseire, más­
részt a közölt értékek kizárólag a típustervezés 
és a területrendezés vonakozásában használhatók 
fel, de konkrét kiviteli tervek kidolgozására nem 
alkalmasak.

Előre kell bocsátanunk még azt is, hogy 
Budapesten (60 000 lakás) az igen eltérő helyi 
adottságok miatt kerületenkénti bontásban lehet 
csak ábrázolni a vizsgálati eredményeket; miután 
erre jelen cikk terjedelmében már nincs lehetőség, 
a fővárosi adatokat a domináns jellegű feldolgo­
zás során nem vettük figyelembe.

A következőkben sorra vesszük a diszpozí­
ciós adatok szerinti elemzés eredményeinek is­
mertetését.

1. Alapozási sík mélysége
Az alapozási sík mélysége esetében a tény­

leges, valamint a domináns érték szerinti meg­
oszlást az alábbi táblázat tartalmazza:

Alapozási sík mélysége (m-ben) 0—4,5 1,5— 3,5 3,5— 5,5 5,5— 7,5 7,5
a la t t Ossz.

Tényleges megoszlás lakásszám
0//o

124 483 
62,0

58 816 
29,4

16 689 
8,2

612
0,3

— 200 600 
100

D om ináns megoszlás lakásszám
0//o

92 800 
66,0

41 400
29,4

6400
4,6

140 600 
100

Bár a tényleges megoszlás súlyozott átlaga 
1,9 m, az előfordulások koncentrációja arra utal, 
hogy a lakóépületek többségében — ha nem is a 
hazai viszonyok között szokványos 1,0—1,2 m-es 
fagyhatáron — 1,5 m mélységen belüli alapozási 
síkkal lehet számolni. A domináns megoszlás 
szerinti alapozási mélység súlyozott átlaga 1,73 m.

A statisztikai megoszlást vizsgálva tehát nem 
látszik indokoltnak az ez ideig fagyhatáron (0,80 m) 
felvett alapozási sík mélységének változtatása. A sú­
lyozott átlagértékek azonban arra hívják fel a 
figyelmet, hogy a beépítésre rendelkezésünkre álló 
még szabad területek természeti adottságai min­
den tervidőszakban az előzőnél kedvezőtlenebbek 
lesznek. Másrészt településeink fokozott ütemben 
végbemenő rekonstrukciója a régi feltöltéses bel­
területek felhasználását, vagy újbóli beépítését

vonja maga után. Ezek a tényezők viszont azt 
látszanak indokolni, hogy a típustervek kidolgo­
zása során előbb-utóbb célszerű lesz legkevesebb 1,5 
m-es alapozási síkot tervezési alapadatként számí­
tásba venni.

A közölt térképen (1. ábra) meglehetősen 
egységes, összefüggő területként jelentkezik a 
mélyebb alapsík szükségessége, ami a tájjellegű 
típusterv-családok kidolgozásánál már konkrétan 
felhasználható.

2. Határfeszültségi alapérték 
A határfeszültségi alapérték tekintetében az 

összes lakás tényleges megoszlását, valamint a 
típustervezés szempontjából figyelembe veendő 
legalább 50%-os előfordulásnak az adatait a kö­
vetkező táblázat mutatja:
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oa (kg /cm 2) 1,0— 1,5 1,5— 2,0 2,0— 2,5 to o\ 1 co o 3,0— 3,5 3,5— 4,0 4,0— 5,0 5,0— 10 össz .

Tényleges lakásszám 4445 28 812 55 720 45 732 19 400 12 452 16 094 12 438 195 093
megoszlás

0//o 2,2 14,4 27,8 22,8 9,7 6,2 8,0 6,2 97,3

D om ináns
megoszlás

lakásszám

0//o

1700

1,2

14 800 

10,5

57 800 

41,1

29 500 

21,0

36 800 

26,2

140 600 

100

A tényleges megoszlás során 5507 lakás ese­
tében (2,7%) adatok hiányában a aa értéke nem 
volt megállapítható.

A végső értékelésben ezek már nem jelent­
keznek, hiszen csak kisebb részterületek csekély 
lakásszámának összegeződése, ami egy-egy tele­
pülés domináns adottságai mellett jelentéktelenné 
válik.

A tényleges megoszlás szerinti oa súlyozott 
átlaga ugyan 2,97 kg/cm2 értéket mutat, a szá­
zalékos részesedés azonban a 2,5 kg/cm2 érték 
használatát indokolja. A domináns megoszlás sze­
rinti súlyozott átlagérték 2,6 kg/cm2.

A típustervezés során eddig alkalmazott 2,0 
kg/cm2 érték megemelése tehát minden számítási 
módszer eredményeként indokolt, mert az az

országos átlagnál alacsonyabb érték, s így túlzott 
biztonsággal az alaptestek túlméretezéséhez vezet.

Nagyon érdekes azonban a domináns meg­
oszlásban előforduló különböző teherbírású tala­
jok területi elhatárolhatóságát vizsgálat tárgyává 
tenni. A 2. ábra jól szemlélteti, hogy a tájjellegű 
típusterv-családok kialakítása során az előbbiek­
ben megadott országos átlagérték is még tovább 
finomítható, s ezáltal az adaptációs munka csök­
kenthető.

3. Fejtési osztály

A következő táblázat az előzőekhez hasonló 
bontásban a fejtési osztályba való sorolás adatait 
tartalmazza (Budapest adatai itt nem szerepelnek):

F ejtési osztály I —II I I I IV V— V II Összesen

lakásszám 41 370 57 838 37 892 3500 140 600
Tényleges megoszlás

0//o 29,4 41,1 27,0 2,5 100

D om ináns ta la jok lakásszám 42 500 57 700 39 100 1300 140 600
szerin ti megoszl.

0//o 30,2 41,1 27,8 0,9 100

Elsősorban arra kell rámutatnunk, hogy 
egyetlen tényezőnél sem tapasztalható ilyen nagy 
egyezőség a tényleges és domináns megoszlás 
esetében.

Az előfordulások statisztikus koncentrációja 
továbbra is a I I I .  fejtési osztály figyelembevételét 
teszi indokoltá. Ezzel kapcsolatban azonban meg 
kell jegyeznünk, hogy a hazai földtani viszonyok­
ból következően az országos átlagnak az I—II. 
kategória (holocén, pleisztocén finomszemcsés laza 
talajok) jobban megfelel. A III. kategóriában való 
koncentrálódást részben a rekonstrukciós építke­
zések (törmelékes feltöltések), részben a tervezés 
és kivitelezés közötti gyakori besorolási vitákra 
is visszavezethető „enyhébb” elbírálás magya­
rázza.

A különböző fejtési osztályokba tartozó tala­
jok területi elosztását a vizsgált településeken 
a 3. ábra szemlélteti.

4. Talajvízszint
A talajvízszint helyzetére vonatkozó adatok 

következő táblázatával kapcsolatban meg kell 
említeni, hogy mind a munkagödör víztelenítése, 
mind pedig az épület védelme szempontjából a 
kedvezőtlenebb maximális talajvízszint felszín­
től számított mélységét dolgoztuk fel. Szükséges­
nek tartottuk azonban külön kiemelni azokat a 
területeket, ahol olyan magas a talajvízállás, 
hogy még az átlagos talajvízszint is 1,5 m-nél 
jobban megközelíti a felszínt.

T alajv ízszin t mélysége (m-ben) Átl. tvsz. 
0,0— 1,5

M axim ális tvsz.
Összesen

0— 1,5 1,5— 3,5 3,5— 5,5 5,5 a la t t

Tényleges megoszlás lakásszám 43 061 94 196 54 916 20 803 23 954 193 869

0//o 22,5 47,0 27,4 10,4 11,9 96,7

D om ináns megoszlás lakás6zám 19 000 75 400 28 700 17 100 19 400 140 600

0/¡0 13,5 53,6 20,4 12,2 13,8 100
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V— VII fejtési osztály

3. áb ra . A fe jtési osztályok te rü le ti elhelyezkedése

Jelmagyarázat:
ótl. tvsz. 0 — i,5 m között 
max.fvsz. 0 —{ 5 m  között 

; ■ ] max.tvsz.t,5—3,5 m kozott
^ mox tvsz 3,5 —  5,5 m között 

□  mox tvsz. 5,5 — m alatt

4. ábra. A talajvízszint mélység szerinti elhelyezkedése

629



SÓforoljÔSy
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A tényleges megoszlás vizsgálatánál 6731 
lakásnál (3,3%) adathiány következtében a talaj - 
vízszint helyzete nem volt megállapítható. Ez a 
lakások többségénél figyelembe veendő uralkodó 
talajviszonyok szerinti bontásban természetesen 
már nem jelentkezett.

A táblázatból azonnal látható, hogy a típus- 
tervezés eddigi gyakorlatában figyelembe vett 
száraz alapozás egyáltalán nem felel meg a tényleges 
helyzetnek, hiszen legkevesebb az esetek 53,6%- 
ában a talaj vízszint eléri az alapsíkot. De erre 
a kérdésre a továbbiakban még visszatérünk.

A talaj vízszint mélység szerinti elhelyezkedé­
sének területi megoszlását a 4. ábra dokumentálja.

A talajvíz elleni védekezést a tervezésnél csak 
akkor határozhatjuk meg helyesen, ha az adott 
területen felvehető alapsíkhoz viszonyítva vizs­
gáljuk a talaj vízszint térbeli helyzetét. Mind a 
munkagödör víztelenítésére, mind pedig az alap­
testek és föld alatti létesítmények szigetelése vagy 
korrózióvédelme szempontjából csak ezen két 
adat összevetése ad kielégítő felvüágosítást. Ezt 
az ő. ábrán vázoltuk, mely kiegészítésére az alábbi 
kimutatást állítottuk össze (Budapest adatait itt 
nem szerepeltettük):

A lapsík és tvsz. egym áshoz Lakás- 0/
viszonyíto tt helyzete szám /o

Tvsz. az alapsík fölé em elkedik . . 29 100 20,7

Atl. tvsz. eléri az alapsíkot ........... 12 000 8,5

Ez azt jelenti, hogy az összes lakás 20,7%- 
ában a víztelenítés egyáltalán nem kerülhető el 
— kivéve természetesen mélyalapozás alkalma­
zását — míg további 46,0%-ban minimális talaj­
vízállás időpontjában ugyan elkerülhető a víz­
telenítés, de szigetelést és esetleg korrózió elleni 
védelmet és esetleg szigetelést számításba kell 
venni.

5. Talajvíz agresszivitása
A talajvíz agresszivitására vonatkozó adato­

kat már eleve úgy dolgoztuk fel, hogy csak azo­
kon a területeken vettük figyelembe a korrózió 
elleni védelmet, ahol a talajvíz az alaptestet, 
ill. pince esetén a pineepadló síkját eléri. A vonat­
kozó adatok táblázatos kimutatását lásd a túl­
oldalon.

A tényleges megoszlás feldolgozásával kap­
csolatban megjegyezzük, hogy 3971 lakás (2,0%) 
esetében nem állt rendelkezésre adat.

Az első kategóriánál (0—400 mg/1) nem sza­
bad megfeledkeznünk arról, hogy itt jelentkezik 
az a lakásszám is, melyeknél talaj vízzel egyálta­
lán nem kell számolni (46 900 lakás).

A talaj víz agresszivitásának mértékét és terü­
leti elosztását térképen (6. ábra) is ábrázoltuk. 
Ez tájjellegű típusterv-családok kidolgozásánál 
már konkrét támpontot ad a korrózióvédelem 
mértékének meghatározására. A tényleges meg­
oszlás szerinti országos súlyozott átlag 750 mg/1 
S04-tartalom, s még a domináns agresszivitási

Max. tvsz . eléri az alapsíkot 52 600 37,5

Tvsz. nem  éri el az alapsíkot . . . . 46 900 33,3

Ö sszesen: 140 600 100,0

u w

koxsvo-

v  V ." 'W

Jelmagyarázat
Tvsz olapsilc feleit 
Afl. tvsz alapsi'kof eléri 
Max. tvsz. alaps/kot eléri ■

□  Tvsz. nem éri el az alaps/kot

5. ábra. A talajvízszint térbeli helyzete az alapsíkhoz viszonyítva
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S 0 4 (mg/1) 0— 400 400— 1000 1000— 2000 2000—4000 4000 < Összesen

Tényleges megoszlás lakásszám 91 232 68 237 24 830 8820 3510 196 629

0//o 45,5 34,0 12,4 4,4 1,7 98,0

D om ináns megoszlás lakásszám 81 400 42 800 12 500 3900 — 140 600

0//o 57,8 30,5 8,9 2,8 — 100,0

érték szerint vizsgálva is kerekítve 550 mg/1 érté­
ket kapunk. Ennek alapján viszont felvetődhet 
az a kérdés is, nem lenne-e célravezetőbb mind­
azon településeken, ahol különböző kategóriákba 
tartozó szulfáttartalmú talajvizek fordulnak elő, 
már a típustervek kidolgozásánál 400—1000 mg/1 
S04-tartalomra méretezett korrózió elleni védel­
met tervezni.

II. Összefoglaló értékelés
A közölt adatok bizonyították, hogy a III. 

ötéves tervidőszakban lakásépítésre kijelölt terü­
letek tényleges talajmechanikai-alapozási adott­
ságai több vonatkozásban is meglehetősen eltér­
nek a típustervek kidolgozásához figyelembe vett 
feltételezésektől.

A 7. ábrán térképileg is felraktuk azt, hogy 
ezen feltételezésektől a vizsgált települések terü­
leteinek tényleges adatai hány tényező viszony­

latában mutatnak eltérést. Az eredmény meg­
lehetősen kedvezőtlen, amit az alábbi táblázat 
is alátámaszt:

T ípustervek feltételezéseitől 
való eltérés

L akás­
szám %

Minden tényező m e g fe le l ................ 2 100 1,6

1 tényező e l t é r .................................... 20 200 14,3

2 ténvező e l t é r .................................... 42 300 30,1

3 ténvező e l t é r .................................... 38 000 27,0

4 ténvező e l t é r .................................... 31 600 22,5

5 ténvező e l t é r .................................... 4 000 2,8

Nincs megfelelő ada t ....................... 2 400 1,7

Összesen : 140 600 100,0
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j i  Jelmagyarázat
Őfi Nincs adat 

□  Megfelel 

O H  -/ fényed eltér 

[ | 2 tényező eltér

| | | || 3 tényező eltér 

é tényező eltér 

5 fényed elfér
7. áb ra . A tényleges a lapozási ado ttság o k  eltérése a  típ u s te rv ek n él a lk a lm az o tt é rték ek tő l

Nem érdektelen ezeket az adatokat kiegé­
szíteni még azzal, hogy a jelenleg elkészített típus­
tervek adataitól egyes tényezők szerinti eltérés 
mértékét is táblázatosán összefoglaljuk:

Vizsgált tényező L akás­
szám

0//o

A lapsík m é ly sé g e ................................ 47 800 34,0
H atárfeszültségi a la p é r té k .............. 82 800 58,8
F ejtési o s z tá l y .................................... 82 300 58,5
V íztelenítés ......................................... 93 700 66,7
K orrózió elleni v é d e le m .................. 59 200 42,1

Sajnálatos, hogy mind a kiviteli költségek­
ben legjelentősebb tételekkel jelentkező, mind 
pedig az adaptálás vonatkozásában legmunka­
igényesebb áttervezést jelentő két tényező, a víz­
telenítés és a teherbírás területén jelentkezik 
mennyiségileg is a legnagyobb mértékű eltérés.

Az előzőekben táblázatosán közölt adatok és 
térképek elsősorban a típustervek alapozási ter­
vének kidolgozása vonatkozásában összegezték 
a vizsgált területek talajmechanikai-alapozási 
adottságait.

Szükségszerű azonban, hogy néhány alap­
vető összefüggést külön kiemeljünk a területren­
dezés szempontjából is. A közölt térképek törvény­
szerűen szoros kapcsolatot, szerves összefüggést 
mutatnak egymással. Ezek közül elsősorban

a magas talajvízállású helyek és a kis teher­
bíróképességű talajok előfordulásának területi egybe­
esésére kell a figyelmet felhívni, és

az átlagosnál mélyebb alapsík is általában

éppen a legkisebb teherbíróképességű talajok elő­
fordulási területén válik szükségessé.

Egy korábbi cikk (4) — mondhatni jelen 
fejtegetésünk előeseménye, de egyben kiegészítője­
ként is — feldolgozta az alapozás szempontjából 
szélsőséges területeket, vagyis azokat, melyeken 
az adott tényezők viszonylatában telepítendő 
összes lakás megfelel, vagy eltér a típustervekben 
felvett értékektől. így pl. nem érdektelen meg­
említeni, hogy 7 településben (összes lakás 3,5%-a) 
kizárólag 1,5 m-nél mélyebb alapozási sík felvé­
telével kell számolni, 8 település esetén (11,9%) 
az összes ott telepítendő lakás földmunkáinál 
IV—VII fejtési osztályokba sorolható talajok 
előfordulására kell felkészülni.

Ugyancsak 7 településben (4,8%) fog az 
átlagos talajvízszint a teljes tervezett lakásszám 
esetében a felvehető alapozási síkig vagy fölé 
emelkedni. Az agresszivitással kapcsolatban az 
jegyezhető meg, hogy 14 település esetében (17,4%) 
az egész helyi lakásépítési program során figye­
lembe kell venni a lakóépületek alaptesteinek 
korrózióvédelmét.

Ezen kiragadott adatokkal csak arra kíván­
tunk utalni, hogy az alapozási munka, s azon 
keresztül az egész beépítés gazdaságosságára 
kedvezőtlenül ható tényezők területi elhelyezke­
désének, sőt esetleg egyes régiókban való kon­
centrálódásának ismerete befolyásolhatja a fejlesz­
tési és rendezési koncepciók kialakítását.

S ehhez kapcsolódva tartjuk szükségesnek 
rámutatni arra, hogy az említetteken kívül még 
számos további helyi természeti adottság lehet
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még a vizsgáltaknál is nagyobb mértékű gazda­
sági hatással az építkezés költségeire. Éppen az 
teszi népgazdaságilag is szükségszerűvé, hogy még 
az alapvető fejlesztési koncepció kidolgozása és az 
általános rendezési tervben való rögzítése előtt az 
eddiginél szélesebb körű, komplexebb előkészítő 
vizsgálat előzze meg a területrendezési tervezést. 
Ezt biztosítaná a mérnökgeológia, vagy szűkebb 
fogalmi meghatározásban az építési földtan.

A közölt áttekintő térképvázlatok egyértel­
műen bizonyítják, hogy a vizsgált alapozási té­
nyezők szerves függvényei az ország földtani fe l­
építésének. Bár részletesebb elemzésbe nem merül­
hetünk, csak példaként megemlíthető, hogy a 
oa = 3,0 kg/cm2 értéknél nagyobb teherbírású 
talajok előfordulási területe az idősebb földtani 
képződményekből felépített hegységeink helyét 
jelzi. Vonatkozik ez a magasabb fejtési osztályba 
sorolt talajok területi megoszlására is. A legki­
sebb teherbírási értékek viszont egészen fiatal 
öntéstalajok elterjedési területén találhatók. Az 
I—II. fejtési osztályú talajok legnagyobb részt 
ugyancsak fiatal, löszös, futóhomokos, vagy ártéri 
iszapos üledékeket jeleznek. A talajvíz térbeli 
helyzetének és a földtani adottságoknak a szoros 
összefüggése — ami ugyancsak kimutatható — 
hosszabb elemzést követelne, így jelen cikk kere­
tében erre nem vállalkozhatunk.

Korábban már hivatkozott cikk (1) közölt 
egy térképet, melyen körülhatárolta azokat a 
területeket, melyeken a kivitelezett lakóépületek 
alapozási tényköltségei meghaladták az országos 
átlagot. Ezeket összevetve jelen cikk vázlataival 
törvényszerűen bizonyítottnak tekinthetjük regio­
nális viszonylatban is a földtani felépítés közvet­
len gazdasági hatását az építési tevékenység költ­
ségszintjére. Ez is alátámasztja, hogy a terület- 
rendezési tervezés valóban megbízható műszaki­
gazdasági előkészítését a lokális jellegű talajme­
chanika helyett a regionális szemléletű mérnök- 
geológia hivatott biztosítani.

III. Következtetések, javaslatok
Az azonos célból és egységes szemlélettel ké­

szült részvizsgálatok statisztikai értékelése és 
regionális feldolgozása — a településen belüh 
extrapoláló általánosítás, vagy a helységek kö­
zötti egyéb településekre is kiterjesztett interpo­
lálás meg nem engedhető korlátozásának tudo­
másulvétele mellett is — eredményes és célra­
vezető módszernek tekinthető.

A továbbiakban néhány megállapítást, ill. 
javaslatot teszünk.

1. A II. fejezetben kapott eredmények rávi­
lágítottak a típustervezés során eddig alkalmazott 
talajmechanikai tényezőknek a tényleges orszá­
gos átlagától való eltérésére.

2. A típustervezésben jelenleg használt öt 
tényezővel kapcsolatosan, melyeket a mérnöki 
előtervezés a felszín alatti viszonyok — talaj- és 
talaj vízviszonyok — felderítése után állapíthat 
meg felhasználható módon, a következő javasla­
tokat tesszük:

a) elz alapozási sík vonatkozásában a ,,fagy- 
határ” (0,4—0,8 m között) bizonytalan megneve­

zés helyett az 1,10 m-es értéket vegyük számítási 
alapul;

b) a talaj-határfeszültség alapértékét a 
aa = 2,0 kg/cm2 értékről meg kell emelni aa = 
=  2,5 kg/cm2-re;

c) a talajok fejtési osztályának megváltoz­
tatására egyelőre nincs szükség;

d) a talajvízzel kapcsolatosan el kell vetni 
az eddigi feltételezést és a továbbiakban el kell 
fogadni, hogy a maximáhs talajvízszint az ala­
pozás síkját eléri, ill. hogy a mértékadó talaj­
vízszint a pincepadló alsó síkjáig felemelkedik; 
ezen feltételezés maga után vonja a munkagödör 
víztelenítésével és az agresszivitás elleni véde­
kezéssel való számolást, de a víznyomás elleni 
méretezést már nem;

e) Eb talajvíz agresszivitása elleni védekezés 
kategóriáját a 400—1000 mg/1 közötti interval­
lumban kell felvenni.

A javasolt korrekciók elfogadása a jövőben 
biztosíthatja, hogy a tervezett és tényköltségek 
közötti — jelenleg tetemes — eltérés egy elfogad­
ható minimumra csökken és ezzel a népgazdasági 
tervezés biztonsága megnő. A javasolt módosítás 
a továbbiakban az egyösszegű utalványozást is 
reálisabb alapokra helyezi.

(A javaslat elfogadása esetén célszerű lenne 
a költségvetést két változatban: víztelenítés nél­
küli és víztelenitéses variációban összeállítani; 
ebben az esetben a nagyobb összeget kell a beru­
házás céljaira biztosítani, de a kivitelező vállalat 
a ténylegesen elvégzett munkának megfelelő költ­
ségeket számolhatja el).

3. Az egyes talajmechanikai-alapozási adott­
ságok és tényezők összefüggő területi elhelyezke­
dése alapját képezheti a különböző diszpozíciós 
alapadatok figyelembevételével kidolgozott tá j­
jellegű vagy regionáhs típusterv-családok meg­
teremtésének, kidolgozásának. Ez kihathat nem­
csak pl. a pincés és alápincézetlen típustervek terü­
leti alkalmazási lehetőségének meghatározására, 
hanem a várható alapozási viszonyoknak a be­
építési magasságnak és az építési technológiának 
jobb műszaki összehangolására.

4. A vizsgálat és feldolgozás eredményei arra 
utalnak, hogy a korábbi felfogással szemben bizo­
nyos ésszerű határok között a helyi természeti 
adottságoknak az alapozási költségekre gyakorolt 
hatása is normalizálható. így már a jelenlegi 
adatok is — természetesen csak a III. ötéves 
terv lakásépítésre konkrétan kijelölt területeire 
vonatkozóan — az egyéb szempontok szerint meg­
határozott építési körzetekkel egyeztetve alapját 
képezhetik a fix áras alapozási körzetek kialakítá­
sának.
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A VTSK fedett teniszesarnoka
F Ü Z Y  J E N Ő

BEVEZETÉS
A Bpest. XII. Maros u. és Szamos u. sarkán létesítendő kétpályás 

fedett teniszcsarnok tervezési munkáit a Budapesti Városépítési 
Tervező Vállalat végezte. A felelős tervező, Dr. Menyhárd István, 
irányítása mellett a szerkezeti terveket és statikai számításokat 
Fiizy Jenő, az építészeti kialakítást Sziklay Tibor, a gépészeti 
terveket Horváth László készítette. A tervezés során elsőrendű 
szempont volt — funkcionális és esztétikai igények kielégítése 
mellett — a leggazdaságosabb építési költségekkel bíró csarnok- 
szerkeaet kialakítása, mert a sportegyesületnek csak erősen korlá­
tozott anyagi lehetőségei voltak.

A TERVEZÉS ISMERTETÉSE
A tervezés alap-kiindulásaként a labdajáték űrszelvényét leg­

jobban követő tér kialakítása szolgált, és ez a szempont szükség­
képpen egy elliptikus paraboloid, vagy ehhez hasonló héj szerkezet­
hez vezetett. A két pálya lefedésére így két egyforma héj szerkezet 
szolgál, melynek alátámasztását a rövid oldalakon tömör fallal, a 
hosszú oldalakon (összesen három: egy középső és két szélső) ívtar­
tóval látszott célszerűnek megoldani. Az előzetes szerkezeti és költ­
ségszámítások azonban megmutatták, hogy a két szélső ív alatti 
üvegfal acélszerkezete — mely szélnyomásra lett volna méretezve — 
kis költségtöbblettel a héj szerkezet terheinek hordására is alkal­
massá tehető, és ekkor a költséges ívek és vonórudak itt elmarad­
nak. (Lásd 1., 2., 3. ábrát). Hasonló módon költségmegtakarítást 
értünk el az alapozás több alternatívájának kidolgozásával. Ennek 
során bebizonyosodott, hogy egy felső, gyenge teherbírású szinten 
elhelyezett vasalt sávalap helyett gazdaságosabb 6,0 m-enkénti szoli­
ter alapokon nyugvó vasbeton gerendával alapozni egy nagyobb 
teherbírású, mélyebben fekvő talajrétegre. Ezt a megoldást támo­
gatta az is, hogy a tribünök kiképzésére vasalt parapet falat minden
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körülmények közt létesíteni kellett, és ezt kiképezhettük egyben 
alapgerendának is (lásd 2., 3., ábrát).

A középső vasbeton ívszerkezet számítását ívtáblázatok [1] 
alapján végeztük el. Az eredeti elképzelés kétcsuklós ívszerkezet 
volt, padló alatti vonórúddal. Több próbálgatás után a szerkezetet 
kiemelt csuklóval oldottuk meg (lásd 3. ábrát).

A héj szerkezetből ugyanis az ívre tangenc-iáhs terhek adódnak, 
melyek nem a teljes ívbosszon, hanem csak parciábsan működnek 
(lásd 3. ábrát). Ennek következtében az ívben viszonylag nagy nyo­
matékok keletkeznek, a normál erő pedig a záradékban búzás, a 
vállak felé pedig nyomás. A minimábs keresztmetszetet — beton­
ban és vasban egyaránt — a csukló helyének változtatásával, 
próbálgatás útján közelítettük meg.

Fenti megfontolások alapján kidolgozott csarnok kiviteh költ­
sége 2 994 000,— Ft-ot tesz ki, mely az első elképezlésekhez 
képest 30—35% költségmegtakarítást jelent. E költségek nem fog­
lalják magukban a műanyag burkolatú teniszpálya, a kétoldaÜ 
teleszkópikusan kihúzható tribün és a gázinfra-sugárzó armatúrák 
költségeit, melyeket a beruházó sportegyesület külföldi anyagok 
felhasználásával maga építtet meg. A csarnok 17 388 légm3-ének 
figyelembevételével a fajlagos költség kb. 172,5 Ft/légm3-t tesz ki.

A héj szerkezet maga gyűrűfelület, parabola vezérgörbével 
(vízszintes tengelyű forgásfelület, lásd 4. ábrát). A héj erőtani szá­
mítása új eljárás szerint készült [2]. Ha a gyűrűfelületre egy koaxiá- 
bs érintő hengerfelületet illesztünk, melyet koordináta-felületnek 
használunk, a koordináták a hengerfelület vezérköre, ihetve azon 
mért ívhossz (x), továbbá a hengerfelület alkotója, ihetve az azon 
mért távolság (y), végül a normábs, illetőleg azon mért távolság (z). 
Ebben a koordináta-rendszerben (lásd 4. ábrát) a felület egyenlete 
így írható :

C1 o , c2 o
2  =  ■—  X 2 - f  - f  W2 

2 2 *
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Az X,  Y, Z tengelyirányú vetületösszeg zérus voltát az alanti 
egyenletek adják.

9Q
dx +

dS

9 T
3 y

+

-  cYc2yT  +  X  =  0, 
9 T

9 y dx 
C\Q + c2S =

+ Y =  0, 

Z.
Az egyenletekben X , Y, Z a felületi teherfüggvény koordináták 
szerinti összetevői, Q, S, T  pedig a redukált feszítőerők összetevői, 
melyek a valóságos feszítőerő-alkotók vetületei a koordináta-felü­
leten, ha intenzitásukat a koordináta-felületen mérjük.

Az első lépésben az első egyensúlyi egyenlet cxc2yT  tagját 
elhanyagoljuk. Ebben az esetben a feladat egy analóg elliptikus 
paraboloid számítási módszerével megoldható. Második lépésként 
az előbb említett módon számított erőjátékból származó T -bői 
kiszámítjuk az elhanyagolt tagot és hozzáadjuk az első egyenlet 
X  tehertagjához.

Általában 2, legfeljebb 3 lépés után már a korrekciós tag igen 
kicsi és a megoldás jó pontosságúnak tekinthető.

Héj szerkezet nedvesség elleni szigetelése helyszínen polimeri­
zálódó BITULAX-emulzió, alumíniumbronz-szórással, hőszigete­
lése szórt azbesztszigeteléssel történik.

A csarnok világítása, a pályák hosszoldalai mentén levő íves 
határfelületek teljes megnyitásával — a kellően szórt fény érdeké­
ben — kettős profilüveg-falon át történik. Mesterséges világítás 
a héjak szegélyívein elhelyezett higanygőzlámpákkal van biztosítva. 
Ugyancsak itt nyertek elhelyezést a gázinfra-fűtőtestek is, melyek 
égéstermékeit külön kürtőkkel elvezettük, ezenkívül a csarnok ter­
mészetes szellőzését az üvegfelület alján fémzsaluzia, a héjak tető­
pontjain pedig szellőző tambour biztosítja.

A csarnok üvegfelületű oldalain a függőleges terheket és a szél­
nyomást hegesztett dobozszelvényű acélszerkezet viseli, mely az 
üvegfelület mögött nyert elhelyezést, tehát a homlokzaton nem je­
lentkezik.

Maguk a teniszpályák a nagy páratartalom elkerülésére, nem 
hagyományos locsolt salakpályák, hanem korszerű műanyag burko- 
latúak. A csarnok két oldalán, az üvegfelületek vasbeton lábaza­
tába süllyesztett, kihúzható teleszkóp-tribünök nyernek elhelye­
zést.

A szakágak közös kooperációja és a szerkezeti, esztétikai, 
gépészeti követelmények összhangban történő optimális kielégí­
tése többek közt pl. abban is megnyilvánul, hogy a hasonló jellegű 
csarnokoknál gyakran látható szabad csővezetékek és egyéb eszté­
tikát rontó esetlegességek a tervezés során kiküszöbölést nyertek.

A héj szerkezet zsaluzása hagyományos kiviteli technológia 
feltételezésével szerepel a tervdokumentációban. Azonban a szer­
kezet gyűrűfelület-jellege, kongruens zsaluzóelemek és korszerű 
kiviteli technológiák alkalmazását teszi lehetővé. A ténylegesen 
alkalmazott kiviteli technológiáról és a kivitel tapasztalatairól egy 
további ismertetés keretében fogunk beszámolni.

A csarnok tervezése során az egyes társtervezők szoros együtt­
működésben, több alternatíva költségeléshez alkalmas szintű kidol­
gozásával igyekeztek az optimális gazdaságos megoldást megtalálni. 
Kimutatható volt, hogy ez a gondosság a tervezésben lényeges költ­
ségmegtakarítást jelentett a szokványos színvonalú tervezéshez 
képest. Sajnálatos, hogy a jelenlegi tervezési díjelszámolási rend­
szer általában nem teszi lehetővé, hogy különböző objektumok 
tervezésénél, alternatívák költségelemzése alapján a leggazdaságo­
sabb megoldást dolgozzuk ki.

IRODALOM
[1] Szym czyk : Bogentabellen.
[2] Dr. Menyhárd I. : H éjszerkezetek s ta tik á ja  (M érnöktovábbképző 

I n t .  1963.).
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Előregyártott térbeli vasbeton szerkezetek Leningrádban
G L U H 0 V S Z K 0 J  K . A. 

a  m űsz. tu d . k an d id á tu sa

A kommunizmus anyagi-technikai bázisának 
létrehozása érdekében a Szovjetunióban óriási mér­
tékben folyik az építkezés és hatalmas beruházá­
sokat hajtanak végre. Ezeknél a beruházásoknál 
a legésszerűbben és a legtakarékosabban kell 
eljárni, s ezt elsősorban az építkezések munka-, 
anyag- és időszükségletének csökkentésével érik el.

A Szovjetunió népgazdaságának tervszerű, 
arányos fejlődése érdekében gondoskodni kell arról 
is, hogy a termékek műszaki fejlettségének szín­
vonala lépést tartson a műszaki haladással.

A Szovjetunióban az 1950-es és 1960-as évek 
a fordulat évei voltak a tudomány és a technika sok 
területén, így többek között az építőipar terü­
letén is.

Az előregyártott vasbeton alkalmazása olyan 
gyárakat hívott életre, amelyekben az ipari épüle­
tek, a lakóházak, sőt az utóbbi időkben a kulturá­
lis-szociális épületek felépítéséhez szükséges gyárt­
mányok is nagy sorozatban készülnek.

A beton és a vasbeton alkalmazása azonban 
szerkezeti vonatkozásban többnyire csak az acél- 
szerkezetek és a monolit szerkezetek terén elért 
eredmények ismétlése volt.

Különösen vonatkozik ez az épületek födé­
méire és tetőszerkezetére. Ezeket főleg hajlításra 
igénybe vett síkbeli elemekből szerelték össze. 
A beton legfontosabb sajátságát — a nyomószi­
lárdságot — ezekben az esetekben csak korlátozott 
mértékben használták ki; elsősorban az egész épít­
mény védőrétegének funkcióját juttatták neki.

Az utóbbi időkben megindult az olyan terv­
megoldások és technológiai megoldások keresése, 
amelyek kihasználják a beton és a vasbeton ked­
vező technikai és gazdasági sajátságait, ugyan­
akkor kielégítik az előregyártott elemekkel való 
építkezés összes követelményét, lehetővé teszik az 
elemek előállításának és az épületek összeszerelé­
sének nagyüzemi módszerekkel való végrehajtását.

Kitűnt, hogy ebből a szempontból a legéssze­
rűbb megoldás az épületek vékony falú vasbeton 
héjakkal való lefedése. Az előzetes számítások már 
az 1930-as években teljes mértékben beigazolódtak

az akkoriban felépített néhány épületen. Akkori­
ban a héjakat monolit szerkezetek alakjában kivite­
lezték. Ez természetesen azt jelentette, hogy az 
épületeket egyedi tervek szerint építették és nagy­
részt csak egyszeri felhasználásra alkalmas zsalu­
zást alkalmaztak.

Az ilyen szerkezetek alkalmazása azonban 
nem volt és nem is lehetett széles körű, hiszen 
hiányzott a nagyüzemszerűség.

A vékony falú monolit vasbeton héj szerkezetek 
részletesebb kiértékelése során nyilvánvalókká vál­
tak szerkezeti előnyeik, különösen az acél- és 
betonmegtakarítás. Ehhez járult az a lényeges 
előny, hogy a nagy támaszközű, ritka oszlopháló­
zatú épületekben új, kedvező lehetőségek nyíltak 
a berendezések elhelyezésére és a korszerű üzem- 
szervezésre.

Éppen ezért az erőfeszítések főleg arra össz­
pontosultak, hogy fokozzák a térbeli tetőszerkeze­
tek építésének üzemszerűségét, vagyis hogy előre­
gyártott héjak terveit alkossák meg, kidolgozzák 
gyártásuk, szerelésük rendszerét és megszerkesz- 
szék az ehhez szükséges készülékeket és felszere­
léseket.

Az 50-es évek közepétől kezdve megjelennek 
az első előregyártott vasbeton héjtetők.

A leningrádi tervezőintézetek egységesített 
elemekből összeszerelhető 18X18 m-től 40X40 
m-ig terjedő támaszközű, kettősgörbületű előre­
gyártott héjak, hosszú-dongahéjak és hiperbolikus 
paraboloid-héjak terveit dolgozták ki.

Folyamatban van a rövid-dongahéjak és az 
állványozás nélkül összeszerelhető előregyártott 
kupolák terveinek kidolgozása is.

1955-ben két 18X18 m méretű héjat építet­
tek egy vasbetonelemgyári csarnok lefedése cél­
jára; héjszerkezetű csarnok épült a moszkvai épí­
tési kiállításon is. A vízszintes vetület 1 m2-ére 
vonatkoztatott anyagszükséglet 6,95 cm beton és 
13,3 kg acél volt. Az előregyártott elemeket közvet­
lenül az épülő gyár területén berendezett előre­
gyártó telepen készítették. A héjakat a talajszin-
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2. áb ra . A veze tő á llv án y za t rá e so s ta rtó in ak  szerelése

ten felállított állványzaton szerelték össze, majd 
azokat két árbocdaru emelőhimbák segítségével 
emelte a magasba a felfekvési csomópontokon 
beépített emelőfüleknél fogva.

A 18X18 m méretű héjak tervezési és építési 
tapasztalatai már 1956-ban lehetővé tették, hogy 
két másik, 40X40 m méretű lefedés elemeit készít­
sék el előregyártó telepen és ezekből összeszereljék 
az avtovi házépítő kombinát vasszerelő csarno­
kának tetőszerkezetét. Ugyanezen az előregyártó 
telepen készített elemekből 1957-ben még egy 
40X 40 m méretű héjat szereltek össze egy építő­
gép-szín lefedése céljára.

A 40X 40 m méretű kettős görbületű héjakat 
135 db, tizenegy féle típusméretű lemezből és 4 db 
kiváltó rácsostartóból szerelték össze. A héjat fel­
osztották egyrészt körcikk alakú lemezekre, ame­
lyekből a középső részt alkotó koncentrikus kört 
szerelték össze, másrészt a héj széleit és sarkait ki­
alakító lemezekre. A sarkokat és a rácsostartók 
alsó övét nagyszilárdságú acélhuzal-nyalábokból 
álló előfeszített vasalással látták el. A szerelést 
ebben az esetben a talaj szinten áthelyezett fém- 
állványokon végezték el. majd az összeszerelt szer­
kezetet a négy támaszra helyezett hidraulikus 
emelők segítségével emelték fel a 12,4 m magasság­
ban levő végleges beépítési helyzetbe. A próbater­
helés során bebizonyosodott ezeknek a tetőszer- 
kezeteknek teljes megbízhatósága. A vízszintes

vetiilet 1 m2-ére vonatkoztatott anyagszükséglet 
13,0 cm beton és 20 kg acél volt.

A térbeli szerkezetek fejlődésének következő 
állomása a 100 m támaszközű hordó alakú héj 
építése volt. Ez a héj 90 részre van felosztva. Az 
egyes elemek alakja leegyszerűsödött azáltal, hogy 
a viszonylag rövid elem görbületét az egyik 
irányban el lehetett hanyagolni. Kettős görbületű 
bonyolult alakú elemek helyett 2,7X4 m méretű, 
egy irányban ívelt bordás lemezeket lehetett alkal­
mazni. Ez lehetővé tette, hogy az elemeket gyárban 
állítsák elő, ami kiváló minőségük biztosítékáld 
szolgált és lehetővé tette azt is, hogy általánosan 
használt szállítóeszközökön szállítsák őket. A hor­
dó alakú héjak összeszerelése közben kitűnt, hogy 
célszerű az egyes elemeket előzetesen kb. 30 t 
súlyú szekciókká összeszerelni. Ezáltal csökkent 
a magasban (a végleges beépítés helyén) kiöntést 
igénylő szerelési hézagok hossza, meggyorsult az 
összeszerelés folyamata és egyszerűsíthetővé vált 
az állványozás.

ólég ügyesebb szerkezeti megoldást dolgoztak 
ki és valósítottak meg a leningrádi 4. sz. autóbusz­
garázs építésénél, ahol a tetőt hat — egyenként 
40X40 m méretű — kettős pozitív görbületű héj 
alkotja. Ezeket üzemben előregyártott, bordás 
lemezekből állították össze. A módszer fordulópon­
tot jelentett a héjszerkezetek további tökéletesí­
tése terén. A héjfelületet 168 db hatféle típusmé­
retű rombusz és háromszög alakú sík lemezből 
szerelték össze. A vízszintes vetület 1 m2-ére 
vonatkoztatott anyagszükséglet 11.6 cm beton és 
19,6 kg acél volt.

A szerzett tapasztalatok alapján a tervezők 
olyan térbeli lefedő szerkezetek sorozatát dolgoz­
ták ki, amelyek üzemben egységesített síkleme­
zek és féldiafragmákból összeállított kerületi dia- 
fragmák összeszerelése útján jönnek létre.

A mimka közben végzett helyszíni megfigyelé­
sek azt mutatták, hogy a 40X40 m méretű héj 
összeszerelésének teljes időtartamából az időnek 
több mint 50%-át fordították az oszlopokból és 
összekötő gerendákból álló leltári állványok össze- 
és szétszerelésére. Ez a körülmény rávilágított arra, 
hogy további erőfeszítéseket kell tenni a szerelő 
felszerelés ésszerű megoldása, a monolit beton 
mennyiségi hányadának csökkentése, a beton szál­
lításának és a hézagokba való bedolgozásának 
gépesítése érdekében.

A közelmúltban olyan gépesített vezetőáll­
ványzatot dolgoztak ki, amelynek segítségével 
különböző méretű típushéjakat lehet végleges be­
építési helyükön összeszerelni. Az egységesített 
héjak új szerkezeteiben a monolit beton mennyiségi 
hányada a teljes betonmennyiség 50°ó-a alá csök­
kent, ugyanakkor a lefedett terület 1 m2-ére vonat­
koztatott teljes betonszükséglet is csökkent. 
A „pneumobeton” gépcsoport alkalmazásával pe­
dig megoldották a beton gépesített szállításának és 
hézagokba való gépesített bedolgozásának fel­
adatát.

A héjak összeszerelésére szolgáló leltári vezető­
állványzat el van látva emelő és továbbító mecha­
nizmusokkal, a szerelők céljaira szolgáló munka­
állványokkal és a hézagok betonnal való kitölté-
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sere szolgáló eszközökkel. Ennek következtében 
erősen lecsökkent az előregyártott héjak építésénél 
elvégzendő segédműveletek időszükséglete és lénye­
gesen lecsökkent a teljes munkaszükséglet. Az ily 
módon végzett összeszerelés munkaszükséglete 
már alig negyedrésze az autóbusz-garázs építésénél 
alkalmazott módszer munkaszükségletének, ahol 
oszlopokból és összekötő gerendákból álló állványo­
kat alkalmaztak. Megállapítható, hogy a térbeli 
szerkezetek építésének munkaszükséglete már meg­
közelítette a síkbeli típusszerkezetek munkaszük­
ségletét, sőt bizonyos támaszközök esetében ez alá 
szállt le.

Leningrádban ez idő szerint egyidejűleg két 
olyan épület épül, amelyeket 36X36 m méretű 
kettős görbületű héjakkal fognak lefedni. Az egyik 
területe 32 000 m2, a másiké 56 000 m2. A szerelést 
gépesített vezetőállványzattal végzik.

A kettős pozitív görbületű héjak az enyhe lej­
tésű szerkezetekhez tartoznak és a vitorlaszerűen 
kifeszülő tulajdonképpeni héj felületből, valamint a 
rácsostartók alakjában megoldott kerületi dia- 
fragmákból állnak.

A tulajdonképpeni héjfelület alakját a transz­
lációs felületbe berajzolható, rombuszokkal szegé­
lyezett, sokszög határolja.

A héjfelület lemezét egyforma, négyzet alakú, 
3X3 m méretű (pontosabban 2970X2970 mm 
méretű) sík középlemezekből, valamint kerületi és 
saroklemezekből szerelik össze. A középlemezek 
vastagsága 25 mm-től 40 mm-ig terjed, az átlós 
irányú bordák magassága 200 mm, a szegélybor­
dáké 80 mm.

A készítés és szállítás megkönnyítése érdeké­
ben a 24 m támaszközhöz készített kerületi rácsos­
tartók egy darabból állnak; a 36 m támaszközhöz 
készített rácsostartók pedig két, egyenként 18 mm 
méretű fél rácsostartóból tevődnek össze.

A rácsostartók felső öve gyengébb kivitelű, 
csak a szerelési terhelésre van méretezve. Az egy­
mással szomszédos héjaknak külön kerületi rácsos- 
tartóik vannak. A rácsostartók feszített vasalása 
nyújtással szilárdított betonacélból készül; a beton 
400-as minőségű. A rácsostartóknak a héj sarok­
lemezeivel és kerületi lemezeivel való összekapcso­
lása céljára kiálló acéltüskék szolgálnak, amelyek 
lehetővé teszik, hogy a héjat összekapcsolják a 
rácsostartó felső övével.

A héj lemezeinek egymással való összekapcso­
lása úgy történik, hogy az átlós bordák vasalását 
összehegesztik és a bordák közötti hézagokat 
betonnal kiöntik.

Leningrádban 500 gépjárműre méretezett új 
garázsépület is épül, amelyet 96 m támaszközű 
hordó alakú héj szerkezettel fognak lefedni. Ennek 
a boltozatnak összes elemei szintén üzemben készül­
nek, a szerelést pedig szalagrendszerben, könnyű 
leltári állványokon végzik.

Az említetten kívül meglehetősen elterjedtek 
a gerendákra és ívekre támaszkodó hosszú és rövid 
dongahéjak.

A hosszú és rövid dongahéjak jól alkalmazhatók 
az ipari épületek jelenleg hatályában levő legtöbb 
típusszekciójánál. A pillérek közötti távolságnak

itt okvetlenül 12 m-nek, a támaszközöknek pedig 
24 m-nek vagy még nagyobbnak kell lenniük.

Ezek a szerkezetek nagyon jól beváltak az 
olyan egyszintes ipari épületekben, amelyek 50 t-ig 
terjedő teherbírású híddarukkal vannak ellátva.

Különösen előnyösek a dongahéjak a felül­
világító nélküli épületeken, bár szerkezetük lehe­
tővé teszi, hogy keresztirányú felülvilágítókat léte­
sítsenek továbbá deflektorok és kürtők alakjában 
szellőzőszerkezeteket építsenek be.

A hosszú dongahéjak megfelelnek olyan épü­
leteknek, ahol álmennyezet készítésére van szük­
ség, s az álmennyezet és a tető közötti teret műszaki 
emeletszintnek használják, vagyis különböző veze­
tékeket és segédberendezéseket helyeznek el benne.

A tulajdonképpeni héjat egységesített, lágy- 
vasbetétes, 3X12 m alaprajzi méretű, egyszer 
görbült panelekből szerelik össze. A héjlemezeket 
munkapadon készített, előfeszített gerendákból 
készült szegélylemezekre támasztják.

A támaszköztől és a terheléstől függően válto­
zik az állandó geometriai méretű lemezek vasalása. 
A közbenső lemezek egy héjon belül egyformán 
vannak vasalva. A mezőt kitöltő egyszer görbült 
lemezek vastagsága 30 mm és a héj széle felé kissé 
vastagodnak. Ezeket a lemezeket bordák szegélye­
zik, amelyek a szállításnál és szerelésnél szükséges 
merevséget hozzák létre. Ezenkívül a rövidebb 
oldalakkal párhuzamosan további két közbenső 
borda is van, amelyek a használat során nyújta­
nak kellő merevséget a vékony nyomott lemeznek.

A dongahéj végein levő vonórudak előfeszí­
tett kivitelben készülnek. A vonórudat beemelés 
előtt összekapcsolják a szélső lemezzel és az így 
létrejövő összevont szerelési egységet egyszerre 
helyezik végleges helyére.

A dongahéjak szegélyelemei I szelvényű elő­
feszített vasbeton tartók. Magasságuk változó. 
A támasznál valamennyi szegélytartó magassága 
800 mm, a támaszköz közepén a magasság kissé 
emelkedik, abból a célból, hogy a tető kereszt- 
irányban megkapja a víz lefolyásához szükséges 
lejtést. A tartó felső öve kinyúló acéltüskékkel van 
ellátva, ez lehetővé teszi a görbe vonalú panelek 
szegélyelemekkel való megbízható összeerősítését 
a tüskék összekötése és a hosszirányú hézag kiön­
tése útján.

A lemezek egymással való összekapcsolása a 
vasbetétek hurokszerűen meghajlított kinyúló vé­
geinek segítségével és a lemezek közötti hézagok 
kiöntése útján történik.

Még egy tetőszerkezetet kívánunk megemlí­
teni, éspedig azt, amely 3X18 m méretű, előfe­
szített, hiperbolikus felületű panelekből készül. 
Ezekkel a panelekkel előnyösen le lehet fedni a 
18 m támaszközű egyhajós és többhajós ipari épü­
leteket. Ezek a panelek alkalmasak a többszintes 
ipari épületek — pl. konfekcióipari gyárak stb. — 
legfelső emeletszint jenek lefedésére is. Előnyük, 
hogy feleslegessé teszik a közbenső pilléreket ezen 
a szinten. A panelek elhelyezhetők úgy is, hogy 
bizonyos köz maradjon két-két panel között. A kö­
zök fényáteresztő anyaggal való lefedése útján jól 
megoldható a felső megvilágítás kérdése.
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6. ábra. Egyszeres görbületű panelek szerelése 
a peremíveken

7. áb ra . B urko lás a hézagok k iöntése u tán

8. áb ra . 3 6 x 8 6  m m ére tű  héjakból álló lefedés
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Leningrádban, Kievben, Kanszkban, 
Acsinszkban és más városokban előregyártott 
héjak elemeit előállító gyárakat létesítettek és 
fejlesztenek tovább. Egy-egy ilyen gyár évente 
40 000—250 000 m2 tetőfelület számára gyárt kész 
elemeket, amelyekből a héjak közvetlenül össze- 
szerelhetők.

Példaképpen említhetjük a Leningrádban üze­
melő technológiai gyártóvonalakat, amelyeken a 
3X3 m méretű síklemezekből összeszerelhető 
kettős görbületű héjak elemei készülnek.

A gyártást folyamatos aggregát-technológiai 
rendszer szerint szervezték meg. A lemezek formá­
zásához vibróformázó gépet használnak. Ez a gép 
önjáró, portálos betonozógép, amely vibró- 
toldattal van ellátva. A vibrótoldat a beton sab­
lonba való bedolgozása idején hosszirányban vál­
toztatja helyét. Az előfeszített rácsostartókkal 
megoldott szegély-diafragmák készítése sztend- 
technológia szerint van megszervezve.

Hasonlóképpen üzemben állítják elő a donga- 
héjak elemeit is.

A vékony, előregyártott vasbeton héjjal lefe­
dett ipari épületek műszaki-gazdasági mutatóinak 
áttekintése alapján megállapíthatjuk, hogy sok 
iparágban — így a textiliparban, könnyűiparban, a 
gépgyártás egyes ágaiban, a finommechanikai ipar­
ban — az így lefedett üzemi csarnokok megfelelnek 
a korszerű technológia követelményeinek és annak 
a körülménynek, hogy a műszaki fejlődéssel lépést 
tartva viszonylag gyakran szükségessé válik a 
termelés átrendezése az épületek nagyobb költ­
séggel való átalakítása nélkül.

A lineáris előregyártott vasbeton szerkezetek 
terén a 24 m-es támaszközt tartjuk a műszaki­
gazdasági célszerűség felső határának, ezen felül 
már helyesebb fémszerkezeteket alkalmazni. Ezzel 
szemben térbeli szerkezetek alkalmazása esetén 
gyakorlatilag változatlan anyagszükséglet mellett 
a megoldás annál gazdaságosabbnak mutatkozik, 
minél nagyobb a támaszköz. Ezért nagyon kedvező 
eredményeket szolgáltatnak a 30—36 m-es vagy 
még nagyobb támaszközű, változatos szerkezeti 
megoldású héjakkal lefedett épületek.

A héjakkal való lefedés közvetlen eredménye­
ként az acélszükséglet a fémszerkezetekkel össze­
hasonlítva Yj-ére, sőt y8-ára, a síkbeli vasbeton 
szerkezeti rendszerekkel összehasonlítva pedig 
20—25%-kai csökken. A betonmegtakarítás 30%.

Ami pedig a héjelemek előállítását illeti,
ezeknek az elemeknek előállítási költsége már jelen­
leg is 11%-kal kisebb, mint a lineáris szerkezeteké, 
munkaszükségletük pedig 10,6%-kal kisebb.

A héj szerkezetek meghonosításának kezdeti 
szakában sok nehézséget okozott az a körülmény, 
hogy sok fémanyagot igénylő, viszonylag bonyolult 
szerelőberendezésekre volt szükség. Ma már, 
— mint említettük —, a helyzet annyira javult, 
hogy a tetőszerelés munkaszükséglete és a szerelés 
időtartama is erősen lecsökkent, így például egy 
1300 m2 alaprajzi méretű, négyzet alaprajzú kettős 
görbületű héj felépítésének időtartama mindössze 
8—10 munkanap.

A térbeli szerkezetek további fejlődése a 
Szovjetunióban az előregyártott héjelemek méretei­
nek növekedése irányában halad, így a négyzetes 
alaprajzú, kettős görbületű héjak elemeinek mére­
tei elérik a 3X 6  és 3X 12 m-t.

Vasbeton héjak alkalmazása nagymértékben 
kiszélesíti a vasbeton ésszerű alkalmazásának terü­
letét és elősegíti, hogy olyan épületeket építsünk, 
amelyek megfelelnek a korszerű technológiai elren­
dezéseknek és az új termelési ágaknak.

A nagy támaszközű tetők alkalmazása csök­
kenti a felmerülő munkák mennyiségét azért is, 
mert csökken a pillérek és hozzájuk tartozó pillér- 
lapok száma, továbbá szabad viszonyokat teremt 
a föld alatti vezetékek elhelyezése számára, 
s a vezetékek elhelyezése után gépesített módon 
aszfalt-beton vagy öntött műanyag padlók készít­
hetők, (ami lehetetlen vagy előnytelen abban az 
esetben, ha a pillérek sűrű — 6X12 m-es, sőt 
12X24 m-es — hálózatban vannak elhelyezve).

Az előregyártott lemezek készítése terén mu­
tatkozó kedvező eredményeken felül a héj szer­
kezetekkel kapcsolatban jó eredményeket értek el 
a gyári elkészítettség fokának további növelése 
tekintetében.

Kidolgozták a műanyag-bitumen keverékek­
ből és polisztirol habból üzemi viszonyok közt 
készülő hő- és vízszigetelő réteg előállítási techno­
lógiáját. A tetőhéjazatnak ily módon való meg­
oldását ellenőriztük, a zaporozsjei termelőüzemek 
meglehetősen nagyméretű tetőszerkezetén.

A térbeli tetőszerkezetek további tökéletesí­
tése során technológiai és üzemeltetési sajátságaik 
valószínűleg állandóan javulni fognak és gazdasá­
gosságuk folytonosan emelkedni fog.
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Magasházak panelos építésének lehetőségei
G I L Y É N J E N Ő  

K ossu th-d íjas

Nagyvárosok központjában 10—11 szintnél 
magasabb lakó-, iroda- vagy szállodaépületek építé­
sére csak akkor kerül sor, ha ezek magasabb költ­
ségét egyéb tényezők indokolják.

Amennyiben a körzetben panelos építés folyik 
és a panelgyártó üzem kapacitása lehetővé teszi 
bizonyos mennyiségű speciális elem legyártását, 
úgy a panelos építés lehetőségét minden esetben 
meg kell vizsgálni.

A Típustervező Intézetben a szerző előbbi 
indokok alapján vizsgálatokat végez panelos szer­
kezetű magasházak szerkezeti követelményeinek tisz­
tázására, az alaprajzi igények figyelembevételével.

A vizsgálatokat első lépésben lakóépületekre 
végeztük el az alábbiak feltételezésével:

a lakások mérete 2 és 3, s csak kivételesen 
4 férőhelyes;

az előregyártott szintek száma: 15—17; 
az alaprajzi sejtek sorolási igénye folytán sáv- 

és tömbházak kialakítása célszerű;
az alapozás merevítésére is alkalmas monolit 

pince és földszint készül;
az elemek súlyhatára kb. 5 tonna, a torony- 

daru legalább 120 tm teljesítőképességű.
Az elvégzett számítások alapján megállapí­

tottuk, hogy a gazdaságos falszerkezetek kialakít­
hatósága megköveteli vagy a dobozszerű kialakí­
tást, vagy a lépcsőházakat és felvonókat tartal­
mazó épületrészek igen merev, monolitikus (öntött­
falas) kialakítását (1. ábra). Ezekhez a merev épü­
letrészekhez kapcsolva építhető a panelos épület­
rész oly módon, hogy a födémek, mint tárcsák, a 
szélerőket a monolitikus merev épületrészekre 
adják át. Csakis ez esetben lehetséges a homlokzatok 
nagyobb méretű megnyitása, pl. végigfutó log­
giákkal.

Magasházak tűzvédelme is nagyobb igényeket 
támaszt. A teherhordó falaknak a 28—29 m-es 
legfelső lakószintek esetében 2 órás tűzállósági 
követelményt kell kielégíteni. Ennél alacsonyabb 
értéket (1 óra) csak a lengyel és a francia előírások 
tartalmaznak, de magasházaknál a 2 órás követel­
ményt már ezek a legenyhébb előírásokat hasz-

£

2.0-50 rr> 43-6 20-50 m
4

1. ábra

E

náló országok is előírják. Figyelemmel a magas­
házak falszerkezeteinek jelentős terhelésére, a 
2—2,5 órás tűzállósági követelmény kielégítése 
csak a terhelés csökkentésével — pl. dobozszerű 
szerkezetekkel — vagy falvastagság-növeléssel 
érhető el. Minden esetben egy aránylag kis fesz- 
távolság alkalmazása ésszerű. A szociális lakás­
építésben világviszonylatban kialakult helyiség­
méretek a 4,20 m harántfesztávban még jól elhe­
lyezhetők. Ezért a d,20 m harántfal- távolságot 
mint maximumot, és nem mint átlagot célszerű 
betartani. Amennyiben a szélterhelések hatását 
teherhordó harántfalakon minimálisra csökkent­
jük, elérhetjük a magasházak és középmagas házak 
szerkezeteinek olyan mértékű összehangolását, 
hogy a gazdaságos gyártás lehetségessé válik 
(2. ábra). Szükséges azonban az összehangolást 
úgy végezni, hogy az eddigi gyakorlattal ellentét­
ben ne az alacsony épületekben kialakult szerkezeti 
és alaprajzi rendszerből fejlesszük ki a középmagas 
épületeket, hanem a magas épületek igényeivel 
összehangolva alakítsuk ki a középmagas épületek 
csomópontjait és alaprajzi rendszerét. Ebből az is 
következik, hogy a panelgyárakat csak ott cél­
szerű magasház építésére kibővíteni, ahol az épí­
tési program inkább a középmagas épületeket 
igényli.

A monolit tömbökkel merevített rendszer 
(1. ábra) rugalmasabb alaprajzi kialakítást tesz 
lehetővé, de a kétféle építéstechnológia különböző 
mérettűrése kivitelezési nehézségekkel jár. A mono­
lit épületmag, különösen tömbházaknál, az építési 
sebességet lecsökkenti; hosszabb sávházaknál már 
célszerűbben alkalmazható.

A tiszta panelos rendszer az előbb említett 
követelmények miatt az alaprajzi megoldásokat 
erősebben befolyásolja. A nyílások elhelyezését 
statikai szempontból szabják meg, a dobozszerű 
kialakítások kizárják a végigmenő loggiás homlok­
zatot. A magasházaknál a megnövekedett és a 
már igen jelentős nagyságú szélterhelések miatt 
panelkettőzésekre is szükség lehet. A sarkokon fel­
lépő különleges szélterhelések — és általában a szél­
terhelések — következtében csavarónyomatékok 
lépnek fel, amelyek ellensúlyozására is megfelelően 
elosztott merevítőfalakra és zárt dobozra van 
szükség. E hatások miatt a nyílásos elemek nyíró­
szilárdságát fokozni kell, ami a szerkezet elé állí­
tott loggiás megoldást is megnehezíti. A sokfogatos 
épületek középfolyosója az épületet két, aránylag 
keskeny szerkezeti részre bontja és ezek relatív 
elmozdulása a szélerők hatására már több mm 
lehet. Ezen különleges épületmozgással a kapcso­
lódó szerkezeteknél és a nyílászáróknál egyaránt 
számolni kell. (Rugalmas^födém, rugalmas ágya- 
zású üvegtáblák stb.)

A nyíróerők felvételére méretezett, megnövelt 
nagyságú csomóponti kibetonozások és a kihaj- 
lási hullámhossz csökkentése szükségessé teszi, 
hogy aránylag vastag (pl. 12—15 cm) hossz-, ille-
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tőleg válaszfalakat is beépítsünk. Az ily módon 
kellően kimerevített harántfalak terhelését ezen 
hosszfalak is csökkentik.

A szerkezet összes acélbeton felhasználása a 
merevítetlen harántfalas rendszerrel szemben kb. 
10%-kai csökken és a dobozszerkezet következté­
ben az épület biztonsága is jelentősen javul. A 3. 
ábrán bemutatott megoldásnál (építésztervező: 
Bakos Béla, TTI) pl. az 1 m2-re vonatkoztatott 
acélbeton felhasználás szintenként 0,368 m3/m2.

A szokásos súlyhatárú, lényegileg a közép­
magas épületekkel azonos szerkezeti elemekkel 
csak az esetben lehet paneles magasházakat épí­
teni, ha az alaprajzi rendszert a szerkezeti szem­
pontokkal helyes mértékben összehangolva alakít­

juk ki. Nyilvánvaló, hogy az aránylag kis volument 
jelentő magas épületek céljára nem célszerű külön­
leges elemeket nagyszámban legyártani. Az építé­
szeti, szerkezeti, gyártástechnológiai és szerelés­
technológiai szempontok komplex mérlegelésével 
azonban még ilyen különleges feladatok is meg­
oldhatók.

A 2. és 3fb ábrán példaképpen bemutatott, 
15 előregyártott szintes épületszekció elemszá­
mait az alábbi táblázat tartalmazza:

E lem fajta Méret-
fajta

Változat
összesen

Födém............................... 5 (3) 12
Harántfal ....................... 2 6
Hosszfal........................... 2 8
Homlokzati fal ............. 2 4
Válaszfal ......................... 2 5
Lépcső és lépcső-pihenő . . 
Végfali hőszigetelt burk.

5 (3) 5

elemek........................... 2 3
Alt. emeleten összesen . . . 
Középmagas fogatolt épü-

20 43

letben is alkalmazható 16 részletes
tervezés
szükséges

A bemutatott szerkezetre ható főbb igénybe­
vételek tájékoztató értékei:
Szél-tolóerő átlaga, axisra vonat­

koztatva ....................................... 26,50 Mp
Tömör harántfal igénybevétele szél-

terhelés nélkül .............................  35,35 Mp/m
Homlokzati pillérsáv terhelése szél­

terhelés nélkül .............................  80,50 Mp
Harántfal maximális igénybevétele

szélterheléssel.................................47,2 Mp/m
Homlokzati pillérsáv max. igénybe­

vétele szélterheléssel 104,70 Mp, ill. 60,0 Mp/m
Középfolyosó melletti hosszfal-

igénybevétel szélterheléssel átl. . . .  36,50 Mp/m 
Az épület kilengése max. szél­

terhelésnél .......................................0,77 cm
Az épület súlya a két monolit szint

nélkül............................................ 18,4 Mp/m2
Az épület súlya a két monolit szint­

tel együtt .....................................24,0 Mp/m2
Szakirodalmi tájékoztató adatok alapján 

hasonló méretű vázas épület lengési ideje kb. 
1 Hertz. Mivel a széllökések legkedvezőtlenebb 
ismétlődési periódusa V e V10 Hertz, ezért fel- 
gerjesztéssel, rezonanciával ezen merevebb épü­
letnél nem kell számolnunk.

A panelos magasházaknál a szereléstechno­
lógia pontosságát a viszonylag vékony szerkezetek 
miatt még fokozottabban kell biztosítani.

Nyitott kérdés az, hogy ezeknél az épülettípu­
soknál a földrengés hatással változatlanul ne foglal­
kozzunk, vagy pedig a csomóponti kiképzések­
nél legalább a legenyhébb védekezéssel számol­
junk.

Véleményem szerint a felnövelt méretű, beto­
nozott csomópontokban indokolt volna a szintek 
közötti összeköttetést biztosító, átmenő függőleges 
vasalást alkalmazni; ezáltal a földrengéseknél fel­
lépő vízszintes tömegerőknek jobban ellenálló 
szerkezethez jutnánk.
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Hatékony-e a szellemi munka a tervezővállalatoknál?
K U S S  I S T V Á N

„Az alkotóképesség k ibontakozását, az 
em ber term észetét, képességeit figyelembe 
vevő m unkam egosztás, gépesítés, au to m a­
tizálás, a m unkafeltételek jav ítása , tu d o ­
m ányos ism eretekre alapozott vezetői és 
szervezői m unka teszi lehetővé.”

Csángó András: H atékony  szellemi m un­
ka — eredményes ép ítőm unka c. előadá­
sából.

A magyar építészet híre a világban jobb, mint ahogy azt a 
hazai sajtó, a laikus és szakmai közvélemény ítélete alapján hinni 
lehet. Igaz viszont, hogy a külföldi — főleg nyugati — bírálóinknak 
elsősorban az tetszik, ami nálunk hiányzik. Elsősorban az a kon­
centrált erőkifejtés imponál nyugati kollégáinknak, amelyet terv- 
gazdálkodásra épült társadalmi rendszerünk tesz lehetővé, ha töme­
ges építési feladatok megoldásáról van szó; (pl. tipizálás). De irigyel­
nek bennünket (pl. a nyugatnémetek) tervezőirodai rendszerünkért 
is, amely szerintük amerikai módra nagyvonalú és hatásos.

Ugyanakkor sem a hazai közvélemény, de maguk a tervező- 
irodák munkatársai sem érzik, hogy vállalatuk és munkahelyük a 
szellemi alkotómunka olyan feltételeit tudná megteremteni, amely 
hatásfok és lehetőség tekintetében annyira korszerű és előremutató 
lenne, mint ahogy azt külföldön hiszik és amennyire elméletileg 
lennie kellene.

Valóban a magántervezői gyakorlatból az állami tervező- 
irodákba került kollégák gyakran meghökkentő példákat hoznak 
fel a magánirodák hatékonyságáról és az amerikai tervezőirodák 
termelési mutatói is messze túlhaladják eredményeinket. Épp ezek 
az adatok késztettek arra, hogy elemezzem, miért nem olyanok a 
tervezőirodák eredményei, mint ahogy az adottságok és elméleti 
megfontolások alapján lenniök kellene.

I. A jelenlegi helyzet kialakulása és ellentmondásai
A tervezővállalatokat ’ rohamosan fejlődő népgazdaságunk 

igénye hívta életre azért, hogy a fejlesztési célkitűzések eléréséhez 
szükséges népgazdasági beruházások műszaki tervellátottságát 
koordináltan lehessen biztosítani. Ebből az derül ki, hogy a tervező- 
irodákban folyó munka tulajdonképpen közgazdasági feladatok mű­
szaki előkészítése.

Ez a megállapítás azonban már mindjárt a feladat meghatáro­
zásakor olyan feltételek rögzítését jelenti, ami ellentétben áll a 
hagyományos magánirodai szemlélettel, sőt a műegyetemi építész- 
képzés során kialakított építészi és mérnöki hivatástudattal is. Ha 
ugyanis a közgazdasági szempontok előtérbe lépnek, a műszaki és 
művészi szempontokat csak a megalkuvás árán lehet érvényesíteni. 
Ez a tény forrása egy sor ellentmondásnak, ami a tervezőirodai 
munkát ma jellemzi:

1. Ellentmondás a tervezői tevékenység szemléletében
A múltban a magánmegrendelőnek is voltak igényei, de azo­

kat közvetlenül hozta a tervező tudomására, aki a kívánságoknak 
a legtöbbször eleget tett, mert egyszerű, könnyen áttekinthető kap­
csolat volt a megrendelő igénye és a tervezési munka honoráriuma 
között. Ma a helyzet sokkal bonyolultabb. A népgazdaság aktuális 
és olykor változó fejlesztési tendenciái csak bonyolult áttételek 
útján jutnak el a tervezőhöz, aki az „élettől” elszakadva hajla­
mossá válik saját műszaki és művészi elképzeléseit kánonná tenni 
és magát csalhatatlannak érezni, kerül, amibe kerül a népgazda­
ságnak.

Bonyolítja a helyes tervezői magatartás kialakítását az a 
magánirodai előítélet és téves beidegzés, hogy — a megrendelői
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igényekhez való alkalmazkodás ténye ellenére — a tervezői mun­
kát olyan individuális alkotóproduktumnak tartják, amely a ter­
vező belső ügye és azt állítják, hogy abba nem lehet beleszólni. 
Holott a valóságban a tervezői döntés megtörténte után a tervfel­
dolgozás olyan szervezhető termelési folyamat, amely csak kollek­
tív erőkifejtéssel végezhető el.

A vállalati keretek között végzett tervezői tevékenységért a 
felelősség elsősorban a vállalaté, mint jogi személyé. Ezért gyakor­
latilag az egyén felelőssége minden esetben korlátozott és csak kirívó 
esetekben érinti egzisztenciálisan is a tervezőt. A vállalat tehát 
megfelelő szerveivel (statikai, gépészeti albizottságok, vállalati 
műszaki tanács, MEO, műszaki osztály, tervosztály) befolyásolni 
igyekszik a terv kialakítását és a tervezés bonyolítását, hogy a fele­
lősségvállalás kockázata minél kisebb legyen. E tevékenysége során 
biztosítja egyébként a népgazdasági „irányvonal” követését is.

2. Ellentmondás a munkavégzés szervezeti formájában és a munka- 
szervezésben

A tervezővállalatok szervezetei felépítésüknél fogva alkalma­
sak lennének valóban vállalati szintű tervezési tevékenység szer­
vezésére és irányítására, a tervezői munka téves szemlélete azon­
ban ezt megakadályozza.

A tervezővállalatoknál ugyanis vállalati szervezeti forma 
keretei között a tervezési munka manufaktúra jelleggel folyik. 
Sikerült ugyanis csaknem érintetlenül átmenteni a vállalatokhoz a 
magánirodai munkavégző sejtet — a műtermet — inkább hibáival, 
mint erényeivel együtt. A műtermeket összefogó szerv, az iroda, 
jórészt csak a decentralizált munkavégző sejtek munkájának regiszt­
rálására szolgál, mert a munka lebonyolítását — munkaszervezési- 
leg is — a műterem és osztályvezetők végzik. Igaz, van közgazdasági 
szerepe is, mert nyilvántartja a termelési eredményeket, ami a 
műteremnél és főleg az egyénnél már nem fontos. E szervezeti 
felépítésből adódik az az ellentmondás, hogy a vállalat szerződéses 
kötelezettséget vállal olyan tervszállításra, amelynek munkaerő- 
és ráfordítási időigényét a vállalás pillanatában megfelelő infor­
mációk híján pontosan nem ismeri. A munka sürgőssé válásakor 
aztán „tűzoltómunkával” történik a lebonyolítás. Jelenleg tehát 
a vállalati szervezetben rejlő kollektív munkavégzési potenciál a 
decentralizáltság miatt nincs kihasználva.

Ugyancsak hiba, hogy a vállalati ügyrendek általában a társ­
tervezők munkája közötti láncszerű kapcsolódást biztosítják, ahe­
lyett, hogy az együtt-tervezést mozdítanák elő. Az előbbi formálisan 
könnyebben ellenőrizhető bürokratikus együttműködés, az utóbbi 
a hatékony munkavégzés formája.

3. Ellentmondás a munkavégzés környezeti (ergonómiai) feltételeiben
A környezeti hatások — Csángó András szerint — jellegüket 

tekintve három csoportra oszthatók:
Természeti környezet: épület, munkahely,
Társadalmi környezet: munkatársak, vezetők
Kulturális környezet: étkezés, higiénia, bútorok, munkaeszkö­

zök esztétikája, általános kulturális színvonal.
Minden épület megtervezése funkcióelemzéssel és az épület 

rendeltetését meghatározó funkciósejt kialakításával kezdődik. 
Alapvető ellentmondás tehát, hogy míg az építészek mások élet­
funkciói számára gondosan kielemzett és méretezett funkcióegysége­
ket terveznek, saját munkahelyük kialakításába nincs beleszólá­
suk. A tervezői irodai munkahelyek jellemzője a zsúfoltság, kedve­
zőtlen az akusztikájuk, légállapotuk pedig télen-nyáron észreve­
hetően csökkenti a termelést.

A tervezőirodai munkatársak egymás közötti és a vezetőhöz 
való kapcsolatában is kísért a magánirodai hagyomány. Már a 
munkavégző egységek — műtermek, osztályok — szervezeti ki­
alakításakor sem az az elsődleges szempont, hogy az egység hatás-
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foka minél jobb legyen, s e célból igyekeznének az ideális összetételt 
megközelíteni, hanem sokkal döntőbbek az előzőleg már kialakított 
emberi kapcsolatok. Az a szokás, hogy a munkatársak alig vonnak 
határt a magánélet és a munkahely között, lehetővé teszi, hogy a 
kollektíva akárcsak egyetlen tagja otthoni gondját-baját behozza 
a munkahelyre és a közhangulatot befolyásolva gátolja a terme­
lést. Az egymás közötti túlzott bizalmaskodás kiszolgáltatottá teszi 
a munkatársakat, amivel időnként visszaélve intrika, vagy pletyka 
formájában megnyilvánulva gátolják a munkát. A vezetőhöz 
fűződő viszony is túlzottan emocionális, ami olyankor okoz problé­
mákat, ha átszervezésre kerül sor s az új helyen ennek következté­
ben nehezen indul be a munka.

Komoly akadálya a nagyobb termelési teljesítménynek az, 
hogy a végzett munka és a jövedelem között nincs lineáris kap­
csolat.

Kulturális környezeti színvonal a tervezőirodákban nincs, 
ezért ne is beszéljünk róla.

Az előzőekben azokat a jelenségeket igyekeztem felvázolni, 
amelyek a vállalati keretek között folytatott tervezői munkával 
nem egyeztethetők össze és mivel ellentmondásként jelentkeznek, 
feszültséget okoznak, akadályozzák a munkavégzést és a fejlő­
dést. De ez a tény egyúttal azt is jelenti, hogy a tervezőirodákban 
összegyűjtött szellemi kapacitás sokkal nagyobb, mint amit a 
jelenlegi teljesítmények mutatnak. A lehetőségek kiaknázása érde­
kében azonban alapvető szemléleti és szervezeti változtatások 
szükségesek, valamint elengedhetetlen a tudományosan megalapo­
zott korszerű munkaszervezési és vezetési módszerek érvényesítése. 
Sok esetben szervezeti változtatás sem szükséges. Elegendő szem­
léletváltozás alapján végzett magasabb szintű vezetői munka a 
nagyobb eredmények eléréséhez.

4. A tervezői tevékenység új szemlélete
Már az ellentmondások kifejtése előtt megállapítottuk, hogy 

a tervezőirodákban folyó munka a népgazdasági beruházások 
műszaki előkészítését jelenti.

Ennek a ténynek elfogadása esetén nem lehet az épületeket a 
tervezőépítész halhatatlanságát megörökítő művészi alkotásnak 
tekinteni, hanem olyan műszaki objektumnak, amelyet a társada­
lom igénye hozott létre, s terveit olyan kollektíva tervezte, amely­
nek karmestere az építész volt. A kollektíva vállalati keretek között 
működik, ezért a vállalat arra rendelt szervei útján beleszól a terv­
kialakításba, mert mint jogi személy felelős azért, hogy a társadalmi 
igények kielégítése a népgazdaság fejlődésével és teherbírásával 
összhangban történjék.

Tudomásul kell tehát venni, hogy vállalati keretek között 
individualista módon értelmezett tervezői szabadság nincs. Korlát­
lan tervezői szabadság csak a népgazdasági igények minél jobb 
kielégítése területén van, ha az elgondolásokat a műszaki fejlesztés 
irányítóival sikerül elfogadtatni.

5. A  szervezeti forma lehetőségeinek kihasználása és új munkaszer­
vezési formák

A tervezői munka új szemlélete mellett igen fontos a korszerű 
vezetés-irányítás fogalmának a tisztázása.

Az irányítás lényegében elhatározásokkal, döntésekkel tör­
ténik, amelynek megszületési folyamata,

— a meglevő állapot felmérése,
— az eszményi állapot, a cél körvonalazása,
— elhatározás, döntés,
— az eredmények értékelése.
Minden előre kitervelt cselekedet menetrendje stratégia. Akár 

sakkjátszma megnyeréséről, akár árvízvédelemről, akár termelési 
folyamat megszervezéséről van szó, mindenképpen számolni kell 
az ,,ellenfél” akaratlan, vagy megfontolt ellenállásával, a körülmé-
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nyék kedvező, vagy kedvezőtlen alakulásával. A körülményeket 
sok esetben tetszése szerint befolyásolhatja a szervező stratégia, de 
csak abban az esetben, ha a feltételeket gondosan elemzi, a művelete­
ket pontosan kitérveh.

A stratégia-tervezés külön tudományág. Egyik legfontosabb 
feladata az „ellenség”, illetve körülmények jövőbeni viselkedésének 
antieipálása, amely lehet vagy passzív, vagy anticipálhatatlan, 
mert semmit sem tudunk róla, vagy értelmes és rosszindulatú.

A termelési folyamatok stratégiája során az „ellenfelet” 
magát a folyamatot és a befolyásoló tényezőket passzívnak tekint­
hetjük, tehát pontos tervet lehet a lebonyolításra készíteni, ha 
megfelelő információink vannak. Az információk tömege azonban 
egyre nő, minél több és minél bonyolultabb tervezési műveletet 
kell lebonyolítani. Az adatok pedig szükségesek, mert adatok nélkül 
nem lehet dönteni.

Az adattömeg megfékezésének egyetlen módja ma tervező- 
irodáinkban: a decentralizálás.

E decentralizáló törekvés eredménye az irodák — mint önel­
számoló gazdasági egységek — felbontása 8—10 fős építészműter­
mekre és 15—20 fős társtervezői szakosztályokra. Ezzel a megol­
dással sikerült tehermentesíteni az irodavezetőt olyan adattömeg­
től, amely az iroda egész és egyes munkavégző tagjainak a munkál­
tatására vonatkozó döntéshez szükséges. Ezt helyette elvégzik a 
műterem- és osztályvezetők.

A műtermi szervezet ellentmondását az előzőekben már fel­
tártuk: összetétele nem a munkavégzés szempontjából kedvezőbb 
és teljes kapacitása nem használható ki a munkaintenzitás fluk- 
tuálása miatt. A munkavégzés tehát nem egyenletes, s egyes munka­
fázisokat olyan felkészültségű emberek kénytelenek végezni, akik 
egyébként nagyobb hatékonysággal tudnának dolgozni. (Pl. diplo­
más mérnök rajzolói munkát végez, a rajzoló viszont a hivatalsegéd 
helyett dolgozik.) Ráadásul kiütköznek a társtervezőkkel való 
kooperáció hibái is.

Az elméleti megfontolások alapján önként adódik a megoldás: 
a gazdaságilag önelszámoló egységet — az irodát — kell termelő- 
egységnek tekinteni. A termelőegység tehát a 8—10 fős műterem 
helyett a 80—100 fős iroda legyen. A nagyobb létszámú termelő- 
egység munkájának irányításához szükséges döntések alapját képező 
adatok —információk —tömege is nő, ezért az irányításnak sokkal 
magasabb szintűnek kell lennie.

Ilyen nagy létszám munkája rutinból, becslés alapján már 
nem végezhető el. Szükséges a könnyen áttekinthető nyilvántartás 
és a változások azonnali regisztrálásának lehetősége, pontos mun­
katerv alapján. Ilyen nagy létszámú egység termelőmunkájához 
már elengedhetetlen a lineáris programozás.

Nagyobb termelőegységben egyenletesebb munkatempó való­
sítható meg és lehetőség van rá, hogy mindenki a felkészültségének 
megfelelő munkaterületen dolgozzék. Megvalósítható a társter­
vezők szimultán munkája is. S mindez igen sok rejtett, vagy elnyo­
mott, elpazarolt kapacitást szabadít fel.

A munkavégzés decentralizálása ezután is meglesz, de központi
— irodavezetői — irányítással és a munkavégző egységeket az el­
végzendő munkára szervezik a bonyolítás időtartamára. Uj munka 
beindításakor a csoport átszerveződik. Ez a dinamikus, munka 
szerint szervezett munkamegosztás nyugati tapasztalatok szerint a 
leghatékonyabb szellemi munkavégzést teszi lehetővé, s új tér­
igénye is van: a nagyteres iroda.

Önmagában az a tény, hogy a termelés, irányítás egy kézben
— az irodavezetőnél — összpontosul igen nagy tervezői kapacitást 
szabadít fel termelési célokra. Megszűnik ugyanis az osztály- és mű­
teremvezetők irányító tevékenysége s ahelyett termelnek. A ter­
melés alatt „dokumentáció-termelés” értendő. A tervezés folyama­
tát fel kell ugyanis bontani két fázisra: a koncepció-kialakítás és 
tervfeldolgozás (dokumentáció-termelés) fázisára. A kettő közül
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természetesen, mint szervezhető, programozható termelési folyamat 
csak az utóbbi jön számításba.

Önként vetődik fel a kérdés, hogy milyen legyen az új típusú 
irodavezető: műszaki-e vagy szervező ? Ügy gondolom, olyan műszaki 
legyen irodavezető, aki éveket dolgozott a tervezői gyakorlatban, 
de feladta tervezői ambícióit, fejlett szervezőkészsége van, és az 
ösztönös vezetői képességek mellett hajlandó a módszeres irányí­
tási munkát végezni, az elhatározás és irányítás-technika tudomá­
nyos eredményeinek felhasználásával.

6. A munkavégzés új környezeti feltételei
A nagyteres iroda termelésfokozó előnyei ma már közismertek. 

Minél előbb meg kell tehát valósítani, hogy termelésfokozó hatásuk 
érvényesüljön.

Feltáratlan tartalékok vannak még a munkalélektan módsze­
reinek alkalmazásában is. A vezető és beosztott hierarchiájának 
megváltozott tartalma, illetve az emocionális kapcsolatok meg­
szűnése helyére új ösztönzőt kell léptetni.

Ez kétirányú kell legyen:
— az alkotásban való aktív részvétel biztosítása,
— igazságos, a végzett munkával arányos bérezés.
A Középülettervező Vállalat egyik műterménél „idea engi­

neering” módszerrel végzett közvéleménykutatás alapján megfe­
lelő kép alakult ki az ott dolgozók munkához és munkatársakhoz 
való viszonyáról. Arra kérdésre, hogy

„Mit jelent az ön számára végzett munkája
a) hivatást, amelyet munkaidőn kívül is hajlandó csin Uni,
b) a megszokás által kialakított életszükségletet,
c) a pénzkeresés egyik módját,
d) állampolgári fegyelemmel viselt keresztet, vagy
e) nap, mint nap elátkozott terhet?”

a megkérdezettek 90%-a a hivatást jelölte meg.
Az ideális vezető tulajdonságaira vonatkozó kérdésre adott 

válaszokból az derült ki, hogy a munkatársaival együtt dolgozó 
főnöki allűrök nélküli, menedzser típusú vezetőt tartják kívána­
tosnak.

A munkatársakkal való kapcsolat tekintetében a közös szak­
mai érdeklődésen alapuló közvetlen emberi kapcsolatokat tartják 
legmegfelelőbbnek. Elvetették az intim baráti és udvarias hivatalos 
hangnemű kapcsolatokat is.

Az eredményesebb mimka előfeltételeként a megkérdezettek 
60%-a a korszerű munkaszervezést jelölte meg 20% az érdekes 
munkában, 20% az emocionális munkatársi kapcsolatban látja a 
teljesítményfokozás lehetőségeit.

A munkáltatási módszer tekintetében 60% a mimka szerve­
zettebbé tételét kívánta. 20% nagyobb szigorúságot, 10% emberibb, 
10% hivatalosabb hangnem bevezetését tartotta kívánatosnak.

Arra a kérdésre, hogy
„Programozott tervezési módszer bevezetése esetén
a) nagyobb kedvvel dolgozna.
b) közömbösen folytatná eddigi szokott munkatempóját,
c) tiltakozna ellene, vagy
d) felmondana?”

90% válaszolta azt. hogy nagyobb kedvvel dolgozna.
A válaszok tehát azt igazolják, hogy a tervezőirodai munka­

társak igénylik az aktív részvételt az alkotómunkában, mert hiva­
tásnak tekintik mindennapi munkájukat. Ez a tapasztalat azonos 
a munkalélektan elméleti megállapításaival, amely szerint a ter­
melékenységre legelőnyösebben az hat. ha mindenki tudatában van 
saját feladata fontosságának, érzi a megbecsülést, hogy mimkája 
lehetőséget nyújt képességeinek kibontakoztatására és eredményeit 
tudomásul veszik, elismerik.

Fontos természetesen emellett az is, hogy anyagi érdekeltsé­
gük biztosítva legyen. Az öntudatos munkavégzés eredményekép-
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pen a vezetőhöz való viszony is megváltozik. Egyértelműen elvetik 
a hierarchiát és inkább a közös határozatok alapján dolgozó team­
munkát kedvelik, ami közbenső kedvező átmeneti csoportos mun­
kamódszer a tudományosan szervezett, komplex szemléletű, közös 
kutatás közös eredménye alapján dolgozó csoport felé. A fentiek 
után nem meglepő, hogy a termelékenység fokozása érdekében 
igénylik a nagyobb munkafegyelmet, a korszerű munkaszervezést 
és a tervszerű termelésirányítást.

Befejezés
A hatékony szellemi munkavégzés szervezeti formájának ki­

alakítása és környezeti feltételeinek megteremtése elméletileg 
jelentős tervezői kapacitást szabadít fel. Hogy gyakorlatilag is 
igaz legyen, az is szükséges, hogy a saját berkeinken belül megkez­
dett ésszerű munkavégzést, a sallangmentes operatív bonyolítást, 
partnereink is elsajátítsák. Az is rendkívül lényeges, hogy a végzett 
munkával arányos bérezési rendszer minél hamarabb megvaló­
suljon.

Az Egyesület hírei
A központ hírei

Az egyesület elnöksége szeptem ber 14-én ülést 
ta r to t t .  M egv ita tta  és k ia lak íto tta  az 1966. évi m unka- 
program  összeállításának irányelveit. M egtárgyalta és 
elfogadta a  P rogaganda Bizottság jelentését az ép ítő ­
ipa r és az egyesület m űszaki p ropagandájának  p rob ­
lém áiról, m a jd  folyó ügyeket tá rgya lt.

*
Az Épületszerkezeti és Technológiai Szakosztály szep­

tem ber 9— 11-én három napos tanu lm ány i k irándulást 
rendezett. A k irándulás ú tvonala  B udapest— T atabánya  
— T a ta — Gy őr— V eszprém — N agy vázsony—K eszthely— 
H évíz—Székesfehérvár— M arton vásár— B udapest volt.

*
D ipl.-Ing. E. Henselmann (NSZK) szeptem ber 

15-én ,,A ham burgi távhőellátás üzemi tap asz ta la ta i és 
m űszaki fejlesztése” címmel, film vetítéssel egybekötött 
előadást ta r to tt .  Az előadást az Épületgépészeti Szak­
osztály rendezte.

*
Az Épületszerkezeti és Technológiai Szakosztály 

szeptem ber 21-én a  B udapesti H ázépítő  K om binát 
próbaüzem ének m egtekintésére tanu lm ány i k irán d u ­
lást rendezett.

A területi csoportok hírei
A Debreceni Csoport a  M agyar Építőm űvészek D eb­

receni C soportjával közösen k am arak iá llítást rendezett 
a  szovjet építészetről. A kiállítás szeptem ber 20-tól 
25-ig vo lt m egtek in thető .

*
A Kecskeméti Csoport rendezésében D örner H enrik: 

A term elékenység problém ái az ép ítő iparban  címmel 
ta r to t t  előadást augusztus 31-én a  csoport klub- 
helyiségében.

*
A Mosonmagyaróvári Csoportnál dr. K ubinszky 

M ihály ta r to t t  előadást : E gy  építész olaszországi t a ­
nu lm ányai címmel. *

A Soproni Csoport m eghívására szeptem ber 21-én 
B ajnai László ta r to t t  e lőadást Sopronban ak tuális 
s ta tika i problém ákról.

*
A Heves megyei Csoport rendezésében
szeptem ber 14-én H eckenast P é te r ta r to t t  elő­

adást Egerben, S tockholm  —  1965 —  építész szemmel 
címen;

szeptem ber 21-én épü le tlá toga tás  volt, m elyen 
m eg tek in te tték  E ger G yerm ekváros építkezéseit. Az 
ism ertetést K uskó A ndrás és S zom bathy P ál ta r to ttá k .

Külföldi utak, konferenciák
Scharle G yula július 22-től augusztus 21-ig, egy­

hónapos ta n u lm á n y u ta t t e t t  F innországban.
*

Dr. K ubinszky M ihály M ünchenben a Közlekedési 
V ilágkiállítást te k in te tte  meg jún ius 26-a és augusztus 
1-e között.

*
Takács G yula K assán  képviselte az egyesületet 

a  „M ezőgazdasági és ipari szerkezetek” c. konferencián, 
m elyet szeptem ber 12-től 16-ig ta r to tta k .

*
A Lengyel T udom ányos A kadém ia és a  lengyel 

társegyesület (PZITB ) á lta l szeptem ber 15. és 25. 
között K ryn icában  rendezett ép ítő ipari konferenciára 
az egyesület dr. Gyengő T ibort és dr. K unsz t G yörgyöt 
kü ld te  ki. A konferencián dr. Gyengő T ibor a  töm eg- 
g y ártásra  alkalm as, e lő regyárto tt ipa ri csarnokszer­
kezetekről és dr. K unszt G yörgy ak tuális, m agyar 
építőipari k u ta táso k ró l ta r to t t  előadást. D r. Gyengő 
T ibor e konferenciával kapcso la tosan  ta r to t t  szak lap ­
szerkesztői ta lálkozáson  la p u n k a t képviselte.

*
A Lipcsében, szeptem ber 13— 18. kö zö tt t a r to t t  

„Szerelési p roblém ák az ép ítő ip a rb an ” c. konferencián  az 
egyesületet K ékesi N ándor képviselte.

Dr. Oy. T .
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Próbacölöpözések és cölöp-próbaterhelések gazdasági jelentősége
és végrehajtása

P Ő C Z  B É L A

Cölöpözések tervezésénél két feladatot kell 
a tervezőnek megoldani. Az egyik a cölöpök hosz- 
szának meghatározása, a másik a cölöpök határ­
teherbírásának megállapítása, mely szoros össze­
függésben van a cölöpkiosztással. Mindkét fel­
adat megoldására két módszer alakult ki:

a) elméleti,
b) gyakorlati.
Az elméleti módszerekkel jelen cikkünkben 

nem foglalkozunk, de annyit megjegyzünk, hogy 
— tapasztalataink szerint — a különféle elméle­
tekkel számított adatok — összevetve a próba­
cölöpözések és cölöp-próbaterhelések során nyert 
adatokkal — igen nagy eltéréseket mutathatnak. 
Éppen ez mutat rá a próbacölöpözés és cölöp- 
próbaterhelés (továbbiakban előmunkálatok) je­
lentőségére és szükségességére.

1. Az előmunkálatok végrehajtásának jelenlegi 
gyakorlata

A kialakult gyakorlat szerint a cölöpalapozás 
tervezése úgy történik, hogy a talajmechanikai 
szakvélemény javaslata alapján — mely becsült 
cölöphosszat és cölöp-határteherbírást közöl, azzal 
a megjegyzéssel, hogy a tervezés megkezdése 
előtt próbacölöpözést és cölöp-próbaterhelést kell 
végrehajtani a pontos cölöphossz és cölöp-határ- 
teherbírás megállapítására — a tervező a becsült 
értékkel megtervezi a létesítményt. A továbbiak­
ban kétféle gyakorlat alakult ki:

1.1. Végrehajtják az előmunkálatokat, illetve
1.2. becsült értékek alapján készítik el a cö­

löpözést.
1.1. A próbaverést, illetve terhelést időben 

hajtják végre, amikor az áttervezésre, vagy az 
eredeti tervek módosítására van még lehetőség.

(Arról az esetről is megemlékezünk, amikor 
még az előtervezés időszakában végrehajtják az 
említett előmunkálatokat, és az eredményeket a 
tervezővel adatszolgáltatásként közlik. Ez azon­
ban meglehetősen ritkán tapasztalható a gyakor­
latban, bár később látjuk, hogy ez a megoldás 
gazdaságilag és műszakilag is a legmegfelelőbb. 
Ilyenkor ugyanis a kétszeres tervezés költsége és 
időtartama egyszeresre csökkenthető.)

1.2. Az előmunkálatok végrehajtásának ideje 
egybeesik a kivitelezés megkezdésével, s így a 
tervek módosítása — a nyert eredmények alap­
ján — időhiány miatt már nem hajtható végre, 
vagy az építkezés befejezésének határideje toló­
dik el. Az előző esetben az előmunkálatoknak 
csak ellenőrző szerepük van, az utóbbi esetben 
pedig felesleges kapacitás-lekötés történik, mert 
az áttervezés ideje alatt kihasználatlanul áll a 
felvonult kivitelező részleg, vagy erre az időre levo­
nulnak és így a felvonulás kétszeres költséggel jár.

A fentiekből megállapítható, hogy a kialakult 
gyakorlat általában helytelen. Helyesebb és főleg

(A  fényképeket készítette: B t. Juranits)

gazdaságosabb lenne, ha a tervezés megkezdése 
előtt, az előtervezés idején (felmérés, talajmecha­
nikai vizsgálat stb.) végrehajtanák az előmunká­
latokat, s annak eredményeit a tervezés már 
használhatná.

Közbeeső megoldásként kínálkozik az a mód­
szer, hogy a tervező több változatot tervez meg, 
és az előmunkálatokat az 1. pont szerint hajtják 
végre. Ebben az esetben az előmunkálatok ered­
ményéhez legközelebb álló terv kivitelezése azon­
nal kezdhető, illetve az előmunkálatok végrehaj­
tására felvonult részleg zavartalanul folytathatja 
munkáját az alapozás kivitelezésénél. Ez a mód­
szer szerencsésen egyesíti magában a leghatéko­
nyabb, tehát tervezés előtti előmunkálatok végre­
hajtásának és a kialakult gyakorlatnak az elő­
nyeit. Nincs szükség kétszeres felvonulásra, nem 
tolódik el a befejezési határidő a kétszeres ter­
vezés miatt, nincs felesleges tervezői, illetve kivi­
telezői kapacitás-lekötés, s végül a cölöpözés elő­
írt biztonsággal, gazdaságosan készül.

2. Az előmunkálatok helyes időben történő végre­
hajtásának akadályai

A beruházás tervezésének megindításakor 
(az előtervezés időszakában) — főleg új területek 
beépítésénél — előre nem lehet tudni, hogy milyen 
alapozási mód kerül megtervezésre. A javaslatot 
— mely a talajmechanikai, illetve alapozási szak- 
véleményben szerepel — a létesítmény tervezője — 
a jelenlegi tervezési rendszer mellett — közvet­
lenül a tervezés előtt, sőt gyakran már a tervezés 
alatt kapja kézhez. Ilyen esetben — mert a ter­
vezőt köti a határidő — nincs idő, az előmunkála­
tok végrehajtására, már csak azért sem, mert 
a kivitelező vállalatok nem szívesen vállalják el 
a viszonylag kis volumenű, rosszul fizető, munka- 
igényes próbacölöpözést és cölöp-próbaterhelést. 
Nem szívesen vállalják azért, mert a helyszínre 
teljes cölöpverő, illetve -készítő géppel és szer­
vezettel fel kell vonulniuk, ugyanakkor csak pár 
darab cölöp leveréséről és terheléséről van szó. 
Az ellenteher beszerzése is nehézségeket szokott 
okozni, hiszen (ha nem horgony zást alkalmazunk) 
az építéshez alkalmazandó anyagok (cölöpök vagy 
egyéb építőanyag, tégla, panel, homokos kavics 
stb.) még nincsenek a helyszínen.

Mindezek a nehézségek okozták — mint azt 
már említettük — annak a helytelen gyakorlat­
nak a kialakulását, hogy csak a kivitelezéssel egy- 
időben hajtják végre az előmunkálatokat, vagy 
becsült értékek alapján hajtják végre a kivite­
lezést.

3. Az előmunkálatok helyes időben való végrehajtá­
sának gazdasági hatása

A tervezést megelőző próbacölöpözésnek és 
cölöp-próbaterhelésnek — amint az alábbi néhány 
példából látható — nagy gazdasági jelentősége
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van, főleg nagyobb létesítmények (ipartelep, lakó­
telep stb.) építésénél, ahol nagyszámú cölöp kerül 
beépítésre.

3.1. Egy darab 8,0 m hosszú előregyártott, 
vert vb. próbacölöp próbaterhelése, veréssel és 
minden munkával együtt 100 t-ig kb. 40 000,— Ft. 
Egy db 8,0 m hosszú előregyártott vert vb. cölöp 
leverve kb. 3400,— Ft-ba kerül.

Ha a tervezés során a cölöpök határteher-

2. á b ra . Oölöpfej k ia la k ítá sa  fe l tá r t  H I G H W .áZ -cö löppel

bírását 40 t-ban becsülték és ezzel az épület alá 
300 db 8,0 m-es vert vb. cölöpöt kell beépíteni, 
akkor az alapozás kivitelezési költsége kb.
1 020 000,— Ft. Ha a próbaterhelés során 50 t 
határteherbírást sikerül kimutatni, akkor az ere­
detileg tervezett cölöpszámmal szemben 240 db 
cölöp beépítése szükséges csak. Ennek költsége 
816 000,— Ft. Figyelembe véve az MSZ 15005 
szabvány előírását, mely szerint egy cölöpözött 
épület helyén legalább 2 db próbaterhelést kell 
végrehajtani, ennek a költsége 80 000,— Ft. A 
próbaterhelés költségével együtt az alapozás így 
896 000,— Ft-ba kerülne. A próbaterhelés végrehaj­
tásával 124 000,— Ft megtakarítás érhető eí.

Még nagyobb lehet a megtakarítás, ha azonos 
rétegezésű, azonos minőségű, azonos teherbírású, 
homogénnek tekinthető talajon épülő lakótelep­
ről van szó, ahol a próbaterhelések számát, s ezzel 
természetesen a költségét is átgondolt helykijelö­
léssel a minimálisra lehet csökkenteni.

3.2. Egy db 8,0 m hosszú Benoto-cölöp próba- 
terhelése 800 t-ig a cölöp készítésével és minden 
egyéb munkával együtt kb. 350 000,— Ft. A 8,0 
m-es Benoto-cölöp készítése kb. 14 000,— Ft-ba 
kerül.

Hazánkban az eddig tervezett Benoto-cölö- 
pök határteherbírását — különféle elméletek és 
külföldi tapasztalatok alapján — 180—250 t-ban 
vették fel (homokos kavicsban és kiscelli agyag­
ban vagy összecementált iszapos homokban).

A felvett biztonsági tényező általában 3 volt.
A hazai gyakorlatban előforduló lakóépüle­

tek pillérterheléseinek leggyakoribb maximális 
értéke 250—300 t. Az eddig megadott Benoto- 
cölöp határ-teherbírási értékkel egy pillér alá 
általában 2 db cölöpöt kellett készíteni, tehát a 
határteherbírás nem volt gazdaságosan kihasz­
nálható.
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Ennek a felismerése vezetett oda, hogy szak­
embereink a Benoto-cölöpökön próbaterhelést 
hajtottak végre (összecementálódott finom homok­
ban) és megállapították, hogy a — különböző 
elméletekkel — számított cölöp-határ teherbírás­
nál jóval magasabb értékeket is meg lehetne adni 
a tervezőknek próbaterhelés alapján.

Így a 300 t-ás pillérek alá elegendő lenne 
egy db Benoto-cölöp elkészítése.

Ha 250 t-ás határteherbírással számolva, egy 
lakótelepen szükség van 1000 db 8,0 m hosszú 
Benoto-cölöpre, akkor ennek a kivitelezési ösz- 
szege 14 000 000,— Ft. Tételezzük fel, hogy ket­
tős cölöp 300 db van, tehát a 300 t-ás pillér alá 
került kihasználatlanul. Ha a lakótelep területén 
végrehajtottunk két db próbaterhelést — melynek 
költsége 700 000,— Ft, s ezzel a 300 db Benoto- 
cölöp építése elhagyható —, mert a próbaterhelés 
eredményeként 300 t feletti határteherbírás volt 
kimutatható — akkor a megtakarítás 3 500 000,— 
Ft-ot tesz ki.

3.3. Építőiparunk az 1964. évi beruházások 
keretében 2 db KPF-22 típusú Franki-rendszerű 
cölöpverő berendezéssel gyarapodott.

Külföldi tapasztalatok és elméleti számítások 
alapján a cölöpök határteherbírását — illetékes 
szakembereink, előírt feltételek betartása mellett 
— átlagos körülmények között 100 t-ban hatá­
rozták meg.

Egy db 8,0 m hosszú Franki-cölöp próba- 
terhelése 400 t-ig kb. 200 000,— Ft. Egy db 
8,0 m-es Franki-cölöp kb. 8000,— Ft-ba kerül. 
Ha 100 t-ás határteherbírással számolva egy 
lakótelepen szükség van 2000 db 8,0 m-es Franki-

4. ábra . 100 t-ás  p róbaterhelés tá v la ti  képe
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gerenda befogás

7. áb ra . Süllyedésm érő órák  és a h id rau likus sajtó  elhelyezése

cölöpre, akkor ennek a kivitelezése 16 000 000,—- 
Ft. Próbaterhelés során (ismét 2 db próbaterhe­
lést feltételezve) a cölöpök megállapított határ­
teherbírása 130 t. Az eredetileg megtervezett 
cölöpszám helyett csak 1540 db cölöpöt kell meg­
építeni, s így a megtakarítás 3 700 000,— Ft lesz.

A fenti példákból világosan látszik az időben 
elvégzett próbaterhelések gazdasági hatása.

Meg kívánom jegyezni, hogy az említett pél­
dákat a hazai építőipari gyakorlatból vettem, s 
a próbaterhelések jelentőségét aláhúzza éppen az, 
hogy a próbaterhelés mindhárom esetben a cikk 
elején említett ellenőrző szerepet játszhatta csak, 
mert az áttervezésre időhiány miatt nem került
sor.

4. Az előmunkálatok végrehajtása
Az alábbiakban közöljük a próbacölöpözé­

sekkel és cölöp-próbaterhelésekkel kapcsolatos gya­
korlati szabályok gyűjteményét.

4.1. Próbacölöpözéshez és cölöp-próbaterhe­
léshez szükséges előzetes adatok.

4.11. Talajmechanikai vizsgálat.
Az előmunkálatok végrehajtásához elenged­

hetetlen a kellő mértékű talaj feltárás. A feltá­
rásoknak az összenyomódó talajréteg teljes vas­
tagságát fel kell deríteni, de tisztázott geológiai 
viszonyok között is a feltárás a cölöpök csúcsá­
nak várható mélysége alatt legalább 3 méter 
mélységig történjék.

A talajmechanikai szakvéleménynek foglal­
kozni kell a cölöpök csúcsa alatti rétegek vizs­
gálatán kívül a cölöpöket körülvevő talajok álla­
potával, összenyomhatóságával, fúrhatóságával, 
tömöríthetőségével is.

Fokozottan kell ügyelni a hidrológiai viszo­
nyokra (talajvízáramlás), meg kell vizsgálni, hogy 
a harántolt rétegek folyósodásra hajlamosak-e és 
meg kell állapítani az agresszivitás mértékét is.
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9. ábra. Próbacölöpözési jegyzőkönyvminta
C O L Q P V E R E S I J C 6 Y /O K O M Y V .

Á______________ ________  ______ /é /e s i/m e n y _______ sz. próba cö/öp

Sorszáma

Anyagg_

//ossza

k,'özépó/mérq/g

A ver ókas su /ya a Bever/ /¡ossza m
Cö/öpözesi mód Szobád hossza m
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A talajmechanikai vizsgálatok előírásaival rész­
letesen az MSZ 4488 sz. és az MSZ 15001 sz. 
foglalkozik.

Talaj feltárásnál a fúrási munkálatokat meg­
bízhatóbbá teszi és kiegészíti a szondázás, mely- 
lyel előzetes tájékoztató adatokat nyerhetünk a 
próbacölöpözéshez (MSZ 15001. Függelék).

Talajmechanikai vizsgálatok értékelésével 
minden esetben csak szakintézet bízható meg.

4.12. A tervezett létesítmény adatai.
Az előmunkálatok megkezdése előtt ismerni 

kell a tervezett létesítmény alaprajzát, szerkeze­
tét a közelítő terhelési adatokat és a cölöpfejek 
magasságát.

4.13. A próbacölöpök és cölöp-próbaterhelé­
sek száma.

A talajfeltárás alapján az építmény terü­
letét olyan részekre kell beosztani, melyeken belül

o/airas o/cnrás

a talajviszonyok azonosnak tekinthetők. Minden 
egyes területen belül legalább három darab próba­
cölöp leverése, illetve készítése szükséges, melyek 
közül legalább egyet próbaterhelés alá kell vetni.

Egyébként az építmény, vagy építménycso­
port alapterületének minden 1500 m2-ére legalább 
egy terhelési próbának kell esnie, 1500 m2-nél 
kisebb alapterületen pedig legalább két próba- 
terhelést kell végezni.

Amennyiben kisebb jelentőségű építménynél 
a talajvétegződés a cölöpözés szempontjából tel­
jesen felderített és a cölöpök teherbírására meg­
felelő tapasztalati adatok állnak rendelkezésre, 
úgy gazdasági szempontok miatt a szaktervező 
vállalat engedélyével a próbaterheléstől el lehet 
tekinteni.

4.2. Próbacölöpözés csak vert cölöpöknél.
4.21. A próbacölöpözés célja:
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10. ábra. Próbaterhelési Jegyző k ö n y v m in ta

«

A próbacölöpözés során a talajrétegek beha­
tolási ellenállásáról és a cölöpök hosszáról nyer­
hetők adatok.

4.22. A próbacölöp méretei a végleges cölö­
pök méreteivel, a cölöpverő típusa pedig a vég­
leges kivitelezésnél használt cölöpverő típusával 
megegyező legyen.

Előregyártott vert vasbeton cölöpök alkal­
mazása esetén a próbacölöp 1,0 m-rel hosszabb 
legyen — a cölöptoldás elkerülése végett — a 
talajmechanikai szakvéleményben feltüntetett 
szükséges cölöphossznál. Próbacölöpözéshez csak 
ép, nem repedt, centrikusán verhető cölöpöket 
szabad használni. (Tűréseket lásd az MSZ 11313/1).

4.23. A próbacölöp leverésénél verési jegyző­
könyvet kell felvenni. A verési jegyzőkönyv a 
cölöp és a cölöpverő gép lényeges adatait tartal­
mazza (cölöphossz, keresztmetszet, csúcskikép­
zés, cölöpverő típusa, egy ütés ütőmunkája, cölöp­
csúcs helyzete a talajrétegződéshez viszonyítva,

a cölöpverés kezdetének és befejezésének idő­
pontja, verési szünetek kezdete és vége, a verés 
során felmerült különleges körümények).

4.24. A cölöp verésre történő behatolásának 
mérése legegyszerűbben a következőképpen tör­
ténhet.

A cölöp egyik oldalát, illetve Franki-féle 
cölöpnél a verőcsövet 10 cm-es beosztással látjuk 
el. A beosztás mellé el nem mozduló mutatót 
(pl. két — a cölöptől 1,5—1,5 m távolságra levert 
— cövekre keresztbe szegeit vízszintes lécet) 
helyezünk, amely indexül szolgál a behatolások 
leolvasásánál. A verés megkezdése után 10 ütésen­
ként kell mérni a behatolásokat, később — amikor 
a behatolások kisebbek lesznek — a 10 cm beha­
toláshoz tartozó ütésszámot számoljuk.

4.25. A próbacölöpöket addig kell verni, 
ameddig az alapozást tervező előírja. Előírás 
hiányában elegendő, ha a próbacölöpöket addig 
verik, előregyártott vert vb. cölöpnél, amíg leg-
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alább az utolsó három, egyenként 25 000 mkg 
ütőmunkát képviselő ütéssorozat hatására az 
összbehatolás 3 cm alatt marad.

4.26. Franki-féle cölöpözés esetén az utolsó 
10 db 4 m-es ütésből álló ütéssorozat hatására a 
behatolás nem haladhatja meg a 6,0 cm-t.

A próbacölöpök verésére és készítésére vo­
natkozó előírások megegyeznek a cölöpök veré­
sére és készítésére vonatkozó előírásokkal, melyek 
megtalálhatók az MSZ 15005 szabvány Függe­
lékében, az MSZ 151/3. szabvány 3.1. pontjában, 
az ME 59—63. sz. műszaki előírásban és a Franki­
cölöpözéssel kapcsolatos műszaki előírásban.

Fúrt vasbeton cölöpöknél a próbacölöp ké­
szítésére az MSZ 15113 3.16. és 3.17. pontja ér­
vényes. A cölöp készítése közben jegyzőkönyvet 
kell felvenni a készítés módjáról, a cölöp méretei­
ről, a talajrétegződésekről, a talaj állapotáról és 
a talajvíz helyzetéről. A helyszíni betonozásra 
a beton- és vb. munka (MSZ 15115) kivitelezési 
előírásai érvényesek.

4.3. Cölöp-próbaterhelések előkészítése.
4.31. A cölöp-próbaterhelés célja a cölöpök 

törőterhelésének, annak a terhelésnek a megálla­
pítása, melynél a talaj törési határállapota beáll.

4.32. Az MSZ 15005 szabvány 6.331. pontja 
értelmében a cölöp próbaterhelését lehetőség sze­
rint addig kell fokozni, míg a cölöp alatti talaj 
törőterhelését el nem érjük. Amennyiben ez a 
teherviselő szerkezetek gyengébb volta vagy a 
teher elégtelensége miatt nem sikerül, akkor 
minimum a tervezett terhelés kétszereséig kell 
terhelni, illetve kisebb keresztmetszetű cölöpök­
nél 75 kg/cm2 betonfeszültségig.

4.33. A terhelésnek a próbacölöpre történő 
rájuttatása célszerűen hidraulikus sajtóval tör­
ténhet. A különböző teljesítőképességű hidr. saj­
tók műszaki adatait az 1. ábrán ismertet­
jük. A hidraulikus sajtót a próbaterhelésnél hasz­
nált manométer-órával együtt közvetlenül a vizs­
gálatokat megelőzően kalibráltatni kell (ÉTI Bp. 
XI., Diószegi u. 37., vagy ÉKME II. sz. Híd- 
építéstansz. beton- és vb. laboratóriuma Bp. XI., 
Műegyetem rkp. 3.). A kalibrálási jegyzőkönyvet 
a próbaterhelést értékelő szervnek át kell adni.

4.34. A próbacölöp tetejét a hidraulikus sajtó 
egyenletes felfekvése érdekében vízszintes síkúra 
kell kiképezni.

A leverés után a ráfejelést, illetve a le vésés 
utáni cementsimítást időben kell elvégezni, hogy 
a próbaterhelést ne akadályozza.

4.35. Előregyártott vert vasbeton cölöpnél 
a próbacölöp és a hidraulikus sajtó alja közé a 
cölöp felső síkja egyenetlenségeinek kiküszöbö­
lésére, és az órák elhelyezhetőségének céljából 
kb. 1,5 cm vastag 70X40 cm méretű vaslemezt 
kell elhelyezni (lásd 3. ábra).

Nagyobb átmérőjű cölöpöknél célszerű négy­
zet alapú, hasáb alakú vb. fej kialakítása (Lásd 
2. ábra). Erre helyezhetők el a hidraulikus sajtók 
és a süllyedésmérő csapok vagy mércék.

4.36. A cölöp két szemben levő oldala mellett 
kb. 50—50 cm szabad nyílást kell hagyni, hogy a 
süllyedésmérő órákat két oldalt tartó — a cölöp 
és terhelőberendezés mozgásától függetlenül el-

®  RÖVI d  V E R T  ÜRE GE S  CÖLÖP.  

© R Ö V I D  V E R T  CSŐCÖLÖP

o /o 20 30 /erhe/és /

11. áb ra  R övid  v e rt üreges és csőcölöp te rhe lés— süllyedés görbéje

helyezett — tartószerkezetet el lehessen helyezni. 
(Pl. a 3. ábrán látható 4 db facövekre szegeit víz­
szintes palló.)

4.37. A hidraulikus sajtó ellenterhelését két­
féle módon lehet biztosítani.

4.371. Próbaterhelő szekrény segítségével.
4.372. A szomszédos cölöpök köpenysúrlódá- 

sának felhasználásával.
4.371. Próbaterhelő szekrény alkalmazása ese­

tén a szekrény helyén a felszínt el kell egyengetni 
a szekrénynek a talajra történő vízszintes, egyenle­
tes felfekvése érdekében. Sor kerülhet esetleg

12. áb ra . 100 t-á s  te rhe lőszekrény  a lváza
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o X  40 60 ao terhelés /

13. áb ra . H I G H W A Y - i é \ e  cölöp terhelés— süllyedésgörbéje

süllyesztésre vagy alámáglyázásra a cölöp fejének 
helyzetétől függően.

Sokféle típusú próbaterhelő szekrény ismere­
tes. A hazai gyakorlatban legismertebb és leghasz­
nálatosabb a 100 t teherbírású szekrény. A terhe­
lés történhet földdel, homokos kaviccsal, téglával, 
cölöppel stb. Az elvi elrendezés rajzát a 3. ábrán 
közöljük. Ez a fajta szekrény 50—60 t  határteher­
bírású cölöpöknél használható.

Az 5. ábrán bemutatjuk a 100 t-nál nagyobb 
terhelés szekrényszerű elvi elrendezését.

4.372. A lehorgonyzó cölöpök a próbaterhe­
lendő cölöpnél kb. 1 m-rel hosszabbak legyenek. 
Erre azért van szükség, hogy az áthidaló I tartók­
hoz a cölöpök acélbetétei hozzáerősíthetők 
legyenek.

A lehorgonyzó cölöpöknek a próbaterhelt 
cölöptől való távolsága 1,5 m-nél kisebb nem lehet. 
Ez az érték a cölöpök közötti távolságot jelenti, s 
nem a tengelytávolságot.

A lehorgonyzó szerkezetet oly módon kell kivi­
telezni, hogy a lehorgonyzó cölöpökre egyenlő 
húzóerő kerüljön. Ezt egyenlő cölöptávolsággal és 
statikailag határozott szerkezettel lehet biz­
tosítani. Célszerűen lehet alkalmazni átviteles 
szerkezetet a statikai határozottság biztosítására. 
Az átviteles tartó főtartójának 100 tonna terhelé­
sig 500-as I tartó megfelel.

Nagyobb terhelések esetén 700 t-ig 2 db 
1000 mm-es, összecsavarozott gerinclemezes ta r­
tót célszerű alkalmazni. Elvi elrendezése ugyanaz, 
mint a 6. ábrán látható elrendezés, de a cölöpök 
közötti távolság legalább 5,0 m legyen.

A lehorgonyzó cölöpök száma függ a cölöpre 
jutó terheléstől, a talaj és a cölöp közti köpenysúr­
lódási értéktől, valamint a cölöpök leverési mély­
ségétől.

Tekintettel a nagy terhelésekre, a hegesztések­
nek teljesen szakszerűen kell készülniük. A lehor­
gonyzó cölöpök hegesztésénél az esetleg lepattanó 
varratok és vasdarabok ellen balesetelhárítási 
intézkedéseket kell tenni. (pl. vaslemez, szádpalló, 
deszkalap-védelem).

Ha csavarozással készült a kapcsolat, akkor 
hosszú vagy kettős anyát kell alkalmazni.

4.38. A próbaterhelés idején — az MSZ 
15005 számú szabvány szerint — a próbacölöp 
környékén cölöpözni nem szabad. Ugyancsak 
kerülni kell azokat a hatásokat, melyek a cölöp 
süllyedésének megfigyelését zavarják (rázkódások, 
lökések stb.). A próbacölöp közelében nagyobb 
mélységű árok, földmozgatás, a teherbírás értékét 
kedvezőtlenül befolyásolják.

4.39. A lehorgonyzó cölöpöket a végleges 
cölöpalapozásba beszámítani általában nem sza­
bad. Az előregyártott vert vb. cölöpöket, amennyi­
ben mégis felhasználják, úgy utólag újra ad­
dig kell verni, míg az előírt behatolási értéket 
el nem érik.

Ha az egyedi cölöp-próbaterhelési eredmények 
a vizsgált területen belül nagyon eltérőek vagy 
nagy terhelésű pillérek esetén a cölöp csúcsa alatt 
néhány méter mélységben összenyomható talaj­
réteg van, akkor a pillérek alá tervezett egész 
cölöpcsoportot kell megterhelni.

4.4. Cölöp-próbaterhelés végrehajtása.
4.41. A próbaterhelést akkor lehet csak meg­

kezdeni, ha a cölöp-próbaterhelés előkészítése meg­
felelően, szakszerűen már megtörtént.

A cölöp-próbaterhelést a végleges építmény 
viszonyaihoz hasonlóan kell végrehajtani.

4.42. A terhelés értékének megállapítása liidr. 
sajtóval valóteherátadásnál manométer-órával tör­
ténik. A manométer-órák szabatos működését a 
terhelés megkezdése előtt és után ellenőrizni kell. 
A hiclr. sajtó alkalmazása előtt meg kell győződni 
annak helyes működéséről. A sajtó tartályát fék­
olajjal, kompresszorolajjal, vagy glicerin és víz 
1:10 arányú keverékével kell feltölteni. Vizet alkal­
mazni téli időben a fagyveszély miatt nem cél­
szerű. Meg kell győződni a szelepek helyes működé­
séről, illetve arról, hogy a sajtó a terhelést ingado­
zás nélkül tartja-e. A sajtó dugattyúját a terhelés 
befejezése után alapállásba kell visszaengedni. 
A besüllyedés értékének megállapítása történhet 
lehajlásmérő órákkal, nóniuszos mércével, vagy 
szintezéssel. Használat előtt mindig meg kell 
győződni, hogy az órák vagy mércék nem akad­
nak-e.

A próbaterheléstől a rezgéseket okozó hatá­
sokat (forgalom, cölöp verés stb.) távol kell ta r­
tani és ugyancsak ki kell küszöbölni a szomszédos 
próbaterhelések egymásra való hatását is.

4.43. A sajtó elhelyezése a cölöp és a lehor­
gonyzó I tartó között centrikusán történjék.

A besüllyedés mérésére szolgáló lehajlásmérő 
órák mérőcsúcsát a cölöpre helyezett 70X40X1,5 
cm méretű vaslemezre, vagy a már ismertetett
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14 áb ra . Frank i-cö löp  p róbaterhelésének  
tá v la ti  képe

hasáb alakú vb. fejre kell elhelyezni. Az órák fel­
erősítése a cölöp és a terhelő berendezés mozgásá­
tól teljesen független legyen. A próbaterhelt cölöp­
től és a terhelő berendezéstől az órák felerősítésére 
szolgáló szerkezet tartócövekje min. 1,0 m-re 
legyen. Az órák felerősítése lehetőleg úgy történ­
jék, hogy azok nagyjából egyenlő oldalú három­
szöget alkossanak. (3 óra esetén.) Ha 3 óra felsze­
relése nem lehetséges és így 2 órával mérünk, 
akkor a cölöp két ellentétes sarkára szereljük fel 
azokat. Ajánlatos a süllyedéseket a durva hiba 
elkerülése céljából egyidejűleg különböző módon 
mérni (pl. mérőórával és szintezéssel).

A próbaterhelést szemcsés talaj esetén a verés 
után 24 órával, kötött talaj és helyszínen készített 
cölöp esetén pedig 5 nappal a verés, illetve elké­
szítés után lehet leghamarabb elkezdeni.

4.44. A próbaterhelés megkezdése előtt a 
cölöpre 0,5—1,0 t előterhelést kell ráadni. A teher­
mentesítések során a terhelést 0 t-ra csökkenteni 
nem szabad, csak az előterhelésig, mivel a teljes 
tehermentesítésnél az órák alaphelyzete megvál­
tozhat.

4.45. A terhelést a cölöpre lépcsőnként kell 
ráadni. A terhelési lépcsők nagyságát úgy kell 
megválasztani, hogy a törőterhelés értéke és a 
próbaterhelési terhelés-süllyedési görbe megbizha- 
tóan megállapítható legyen. A terhelési lépcsők 
nagyságára irányadó lehet: a lépcső értéke a 
megbecsült törőérték vagy az alkalmazható leg­
nagyobb terhelés V i o 'e > illetve 5—10 t, között 
változzon (kötött talajban esetleg nagyobb is 
lehet). A terhelési lépcsők értékét célszerű úgy 
megválasztani, hogy az pontosan leovasható legyen 
a manométer-órán. Az egyes lépcsők felhordása 
után a süllyedések időbeli lefolyását meg kell 
figyelni. Minden lépcsőnél ki kell várni a talaj 
konszolidációját; kötött talajban levő cölöpnél 
erre különös gondot kell fordítani. Újabb terhelést 
a cölöpre mindaddig nem szabad adni, míg a cölöp 
süllyedése gyakorlatilag be nem fejeződött, illetve

a konszolidációs görbéből a végleges süllyedés 
számszerű értékére nem lehet következtetni. A kon­
szolidációs folyamat megfigyelését — a süllyedés 
leolvasását — eleinte olyan időközönként (1, 2, 5, 
15 perc) kell végezni, hogy a konszolidációs görbe 
kezdő szakasza is pontosan megrajzolható legyen, 
később szemcsés talajban 5 percenként, kötött 
talajban 30 percenként elegendő végrehajtani. 
A süllyedés időbeni megfigyelését 0,2 mm/óra 
sebességig kell folytatni minden egyes lépcsőnél. 
A terhelést úgy kell a cölöpre átadni, hogy a cölöp 
hossztengelyében működjék.

Gondoskodni kell arról, hogy a teher nagy­
sága egy-egy terhelési lépcső alatt ne változzék. 
A terhelés átadása során a lökéseket és rázkódáso­
kat feltétlenül kerülni kell. A terhelések közben 
tehermentesítéseket kell végezni a cölöp rugalmas 
és maradó besüllyedéseinek megállapítására. A te­
hermentesítési lépcső a terhelési lépcső kétszerese 
lehet. A próbaterhelés után a cölöpön tehermente­
sítést kell végezni, és meg kell állapítani a teljes, 
maradó süllyedést.

4.46. A próbaterhelés alkalmával a cölöp- 
keresztmetszetet, cölöphosszat, a csúcs alakját, a 
cölöpverő gyártmányát, az utolsó ütésekre tör­
ténő behatolásokat, a cölöp talajban álló hosszát 
fel kell jegyezni. Fel kell tüntetni a próbaterhelés 
módját a terhelő- és lehorgonyzó szerkezetek ada­
tait (lehorgonyzó cölöpök egymástól való távolsá­
gát, lehorgonyzó I gerenda méreteit stb.).

4.47. Ha a törőterhelés elérése előtt a lehor­
gonyzó cölöpök a földből kezdenek kihúzódni, fel 
kell jegyezni, hogy a kihúzódás mely terhelésnél 
kezdődött el, mert ebből következtetni lehet a 
köpenysúrlódás értékére. Figyelembe kell venni 
azonban, hogy a húzásnál fellépő köpenysúrlódás 
a nyomásnál fellépővel szemben kisebb érték 
szokott lenni.

4.48. A próbaterhelés során észlelt rendelle­
nességeket (cölöpök elferdülése, órák kimerülése, 
hidr. sajtó kimerülése stb.) fel kell jegyezni.

659



f r a n k i  c ö l ö p .
15. áb ra . F rank i-cö löp  te rh e iás— süllyedés-gö rbé je

az áfkekmlhefoség m /o// ezekek 
nem  ábrázo/fuk.

4.49. A próbaterhelési jegyzőkönyvet kelte­
zéssel és aláírással kell ellátni.

A talajmechanikai rétegszelvényt a jegyző­
könyvhöz mellékelni kell.

A cölöpök fejének magasságát abszolút magas­
sági rendszerben is meg kell állapítani.

4.5. Próbacölöpözés és cölöp-próbaterhelés 
eredményeinek értékelése.

4.51. Próbacölöpözés.
4.511. Előregyártott vert vb. cölöpöknél az 

utolsó 25 000 mkg ütőmunkát képviselő ütéssoro­
zat, Franki-cölöpnél az utolsó 10 db 4 m-es ütés 
hatására történő behatolás összehasonlítása módot 
ad arra, hogy a területen levert próbacölöpök 
teherbírását nagyságrendileg összehasonlíthassuk 
a próbaterhelt cölöp teherbírásával, annak az 
utolsó ütéssorozat hatására történő behatolása 
segítségével. Az utolsó 25 000 mkg ütőmunkát 
képviselő ütéssorozat, Franki-cölöpnél az utolsó 
10 db 4 m-es ütés hatására történő behatolást a 
próbacölöpözési diagramon fel kell tüntetni. Eze­

ket az értékeket összehasonlítva a végleges cölö­
pözés során nyert behatolási értékekkel fontos 
adatokat nyerhetünk az egész cölöpalapozás teher­
bírására vonatkozóan.

4.512. Fúrt vb. cölöpöknél a próbacölöp ada­
tai és a talaj rétegződés összehasonlítása ad tám ­
pontot a végleges cölöpalapozás teherbírására.

4.52. Cölöp-próbaterhelés.
A vert és fúrt vb. cölöpök próbaterhelése 

során nyert terhelés—süllyedés-diagramból a próba­
cölöpök, ill. cölöpalapozás határterherbírása az 
MSZ 15005 6.4 és 6.5 pontja, vagy valamely álta­
lánosan elfogadott értékelési mód alapján álla­
pítható meg.

o. Gyakorlati példák néhányfajla cölöp 
próba treh elésére

Az ismertetésre kerülő cölöp-próbaterhelési 
adatokat a Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat 
bocsátotta rendelkezésünkre.
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Mielőtt néhány kevéssé ismert cölöpfajta 
egy_egy próbaterhelési eredményét ismertetnénk, 
az alábbi táblázatban összefoglaljuk a hazánkban 
ismert cölöpfajták átlagos határteherbírási érté­
keit:

Cölöpözési eljárás Méret (cm) H atá rteh e r­
bírás (t)

Rövid vert csőcölöp ......... 0 20 2 ,5 - 6,0
Rövid fúrt c ö lö p ............. 0 20-- 4 0 2,5— 12
Highway-féle fú rt cölöp . . 0 60 20 — 40
Norm ál fú rt c ö lö p ........... 0 30-- 4 0 20 — 30
E lő regyárto tt v ert vb. c. □ 30 30 30 — 50
Cső-, ill. üreges cölöp. . . . 0 30 30 — 50
Injektorcölöp .................. □ 30 30 40 — 70
R obbanto tt-fejes cölöp . . □ 30 30 70 — 90
S ajto lt (mega) cölöp . . . . □ 25 25 70 — 90*
Franki-cölöp .................... 0 60 100 — 150
Kompresszol-cölöp ......... 0 75 150 —-250**
B e n o to -cö lö p .................... 0 90 200 — 350

A *-gal jelölt sajtolt (mega) cölöpökkel — a 
kivitelezés technológiájából következően — a 
beton határfeszültségéig tetszés szerinti teherbírás 
érhető el. A táblázatban közölt adat az eddig alkal­
mazott és észlelt teherbírási értékek szélső hatá­
rait adják. Olyan jellegű próbaterhelés, mint a 
többi cölöpnél — szintén a kivitelezés technológiá­
jából következően, hiszen a sajtolásnál mindegyik 
cölöp teherbírását megállapítják — nem történt 
és nincs is rá szükség.

A **-gal jelölt kompresszol-cölöp teherbírási 
adatát külföldi adatok alapján adtuk meg. Hazai 
próbaterhelési adatról nincs tudomásunk.

Az alábbiakban ismertetjük néhány kevéssé 
ismert cölöpözési fajta rövid technológiai leírását 
és egy-egy próbaterhelési eredményét.

5.1. Rövid, vert csőcölöpözés.
Hazánkban kísérleti célokra alkalmaztuk.

Előnye: 2—4 m mélységig — megfelelő talajvi­
szonyok esetén — alkalmas a sok kézi munkát 
igénylő kis terhelésű síkalapozási módszerek (sáv- 
pilléralapozás) helyettesítésére; ezenkívül gyors 
és gépesíthető alapozási mód.

2—4 m bosszú 0,2 m átmérőjű csövek gyártá­
sára szolgáló pörgető berendezéssel a Bányászati 
Építő Vállalat rendelkezik. A cölöpök kétféle 
típussal készülhetnek: nyitott és lezárt csúccsal. 
Verésük az előregyártott vert vb. cölöpökével 
megegyezik.

Rövid cső, illetve üreges cölöpök verésére a kis 
kossúlyú cölöp verők kiválóan alkalmasak. Próba- 
terhelésük legegyszerűbben szekrényes próbater­
helési módszerrrel történhet.

Az említett kétféle cölöptípus terhelés—süllye­
dés-görbéje a l l .  ábrán látható.

A csőcölöpök alkalmazhatóságának elméleti 
és gyakorlati kérdéseivel Dr. Széchy Károly fog­
lalkozik. Erről szóló beszámolója (Magyar Tudo­
mányos Akadémia közleményei XXII. 4. szám) 
„Csőcölöpökkel végzett kísérletek” címmel jelent 
meg.

5.2. Highway-féle rövid, fúrt cölöpözés.
Rövid, fúrt cölöpözésnél a fúrás különböző

gépi berendezéssel történhet. Ezek közül egyik 
fajta az 1964-ben beszerzett és az ÉM Közmű és

Mélyépítő Vállalat tulajdonában levő Highway-féle 
fúróberendezés. A gép 0,6 m átmérőjű 2,9 m mély 
furat készítésére alkalmas. A fúrás béléscső vé­
delme nélkül történik, ezért talajvíz alatti fúrá­
sokra nem alkalmas a berendezés és csak nem 
omlékony, kötött jellegű talajokban készíthető 
vele furat.

A fúrólyuk alján fellazított talaj eltávolítása, 
illetve tömörítése után a vasszerelés elhelyezése és 
a betonozás kézi erővel történik.

A fúróberendezés Ziss 151-es típusú terepjáró 
gépkocsira van felszerelve, így nemcsak az á t­
állás, hanem az egyik munkahelyről a másikra 
való szállítás is önjáróan történik.

A próbaterhelés távlati képe a 4. ábrán lát­
ható, a 12. ábra a próbaterhelésnél használt 100 t 
teherbírású terhelőszekrény I. tartókból össze­
szerelt vázát mutatja be.

A Highway-féle fúróberendezés segítségével 
készített rövid, fúrt cölöp terhelés—süllyedés-gör­
béje a 13. ábrán látható.

5.3. Franki-cölöpözés.
A Franki-cölöpözés lényege az, hogy egy 

terepszintre helyezett 0,52 m átmérőjű béléscső 
aljára 1,0—1,5 m-es betondugót készítenek. A lyuk­
képzés 3,0—3,7 tonnás kosnak 4—6 m-ről a beton­
dugóra való ejtegetésével történik úgy, hogy eköz­
ben a betondugó beleszorul a béléscsőbe, s verés 
közben a kos a béléscsövet is magával viszi. A bé­
léscső rögzítése esetén — kellő mélységben — 
a betondugó a csőből kiverhető, s így kiszélesített 
cölöpfej készíthető. A további betonozás folyama­
tos béléscső-kihúzás és kosejtegetés közben törté­
nik. Az így készülő beton kitüremkedik a csőből, s 
igen tömör állapotú lesz.

A cölöp teljes hosszában vasalható. A gép 
letalpalással sínpáron állítható át. Egy állásból 
5,2 m szélességben képes cölöpöt készíteni. Franki- 
cölöpözőgéppel az ÉM Közmű és Mélyépítő 
Vállalat rendelkezik.

A Franki-cölöp próbaterhelésének távlati 
képe, mely egyben példa a lehorgonyzó próbater­
helésre, a 14. ábrán látható.

A terhelés—süllyedés-görbéket a 15. ábrán 
mutatjuk be.

5.4. Egyéb cölöpözési fajták próbaterhelési 
eredményei.

Az alábbiakban felsoroljuk azokat a forráso­
kat, ahol néhány, eddig nem említett cölöpözési 
fajta próbaterhelésével kapcsolatos leírásokat 
meg lehet találni.

5.41. Előregyártott vert vb. cölöp. Mély­
építéstudományi Szemle XII. évf. (1962.) 5. szám 
Dr. Rózsa László: A cölöpteherbírás tervezésének 
főbb kérdései.

5.42. Injektor cölöp: Műszaki Tervezés 1964. 
július (7; sz.) Regele Zoltán—Dr. Hunyadi 
Ferenc: Újabb tapasztalatok az injektor cölöpök 
alkalmazása terén.

5.43. Robbantott-fejes cölöp: Mélyépítéstudo­
mányi Szemle XIII. évf. (1963.) 2—3. szám. Balázsi 
Béla: Kísérletek kiszélesített talpú cölöpökkel.

5.44. Sajtolt cölöp: Mélyépítéstudományi
Szemle XI. évf. (1961.) 9. szám Balázsi Béla: Saj­
tolt cölöpök alkalmazása mélyalapozásoknál.
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Az 1964—65. évi téliesítés néhány gazdasági vonatkozású
tapasztalata*

K O V Á C S  B É L A

Az építőipar viszonylag szervezett és — a 
nagyobb termelési feladat teljesítése, valamint a 
maximális téli foglalkoztatás érdekében — foko­
zott téliesítése az 1963—64. évi téli időszakkal 
kezdődött. (1963—64. évi téli időszaknak és a 
téliesítési szempontból ,,bázisidőszak”-nak 1963 
decemberét és 1964 I. negyedévét tekintjük.) 
Ebben az időszakban a téli felkészülés, illetve a 
téliesítés végrehajtása súllyal csak az ÉM kivite­
lező vállalatainak területére szűkült. Ezzel szem­
ben az 1964—65. évi téli időszakban * * a téliesítés, 
ha kisebb szervezettséggel és volumennel is, de 
más tárcák vállalatainak feladatkörét is bővítette. 
Ezen túlmenően bizonyos vonatkozásokban (mint 
pl. a téli felkészülés, a téliesítési költségek elszá­
molási és anyagi ösztönzési rendszere stb. tekin­
tetében) már hasonlítható, ill. a fejlődése (vagy 
ennek ellenkezője) mérhető.

Az 1964—65. évi téli időszaknak éppen ez a 
fejlődés mérésére lehetőséget adó tulajdonsága 
indokolja az elmúlt téliesítés értékelése során 
szerzett tapasztalatok ismertetését — egy újabb 
téli időszak előtt.

Téli célkitűzés
1965. I. n. évben az éves termelési terv 16— 

17%-ának a teljesítése, maximális, de a munka- 
területtel, ill. a termeléssel arányban álló létszám­
foglalkoztatás mellett.

E célkitűzésben — a múlttal szemben — fej­
lődésnek számít a létszám ésszerűbb foglalkozta­
tására, s nemcsak a mindenáron való megtartá­
sára irányuló törekvés.

A téli felkészülés

Az előző évi tapasztalatokat felhasználva, 
azonos módszerek (,,téli intézkedési terv”) alkal­
mazásával, a téli felkészülés sok tekintetben szer­
vezettebb volt, és az intézkedések időben előbb 
történtek. A korábban megtett intézkedések követ­
keztében a téli időszak feladatainak megvalósítását 
biztosító anyagi-műszaki feltételek kedvezőbben 
alakultak. A jelentős téli gépbeszerzések (400 db. 
OT 30 típusú hőlégfúvó, 50 db Express Heating, 
120 db Sirokkó OETE—10 és 2 db. Kárcher-lég- 
fűtők) számottevően emelték az ÉM kivitelező 
építőipar léghevítő kapacitását, azonban még így 
is — közelítő számítások szerint — csak mintegy 
70—75%-át fedezték a téli hőenergia-igénynek. 
(A hiányzó kapacitás elsősorban gőzfejlesztő beren­
dezésekben mutatkozott.)

* A téliesítés értékelése kapcsán szerzett tap asz ­
ta la to k  elsősorban az ÉM kivitelező ép ítő iparra v o n a t­
koznak.

** 1964— 65. évi téli időszak =  1964. dec. hó -f- 
1965. I. n. év. (A té li intézkedési tervhez alkalm azott 
té li időszak, am elynek értékelése a  téli tervvel és a 
bázisidőszakkal való összehasonlítást célozza.)

A felsorolt, viszonylag kedvezőbb körülmé­
nyek mellett azonban az építkezések átmenő ké­
szültsége a tervezetthez és a múlt évhez viszo­
nyítva is kedvezőtlenül alakult. Ezt lényegében az 
év végi átadásoknak a téli előkészítés munkájától 
való erőelvonása okozta, olyan ismétlődően jelent­
kezve, ami a jövőre nézve — mint a téliesítés haté­
konyságát csökkentő jelenség—feltétlen figyelmez­
tet. Az ÉM az anyagi ösztönzés ,,kétlépcsős” alkal­
mazásával kívánta téli termelési tervének teljesí­
tését elősegíteni. Az egyik szerint közel négy­
millió F t célprémiumot tűztek ki a termelési és 
létszámterv teljesítésére, míg a második lépcsőben 
a generál vállalatok részére, a koordinációs tervvel 
szemben elért minden egymillió Ft-os túlteljesí­
tésre 5000,— Ft célprémiumot helyeztek kilá­
tásba. Ugyanilyen feltételhez kötötték a szak- és 
szerelőipari vállalatok — azonos mértékű — cél­
prémiumának a kifizetését is, de csak az É M  által 
tervkötelezett munkákon elért túlteljesítés esetén.

Az 1964—65. évi téliesítés anyagi ösztönzési 
rendszerében fejlődésnek számít a létszámterv 
termeléssel arányban álló teljesítésének prémium- 
feladatként való kitűzése, és a feladatok teljesíté­
sének mérleg alapján végzett kiértékelése. (Az 
előző téli időszakban ugyanis lényegében csak egy 
feltételhez, a munkáslétszám megtartásához kötöt­
ték a prémium kifizetését, és belső felmérések, sta­
tisztikai adatok alapján végezték a kiértékelést.) 
Új és feltétlen pozitív vonásként jelentkezett a 
szak- és szerelőipar téli foglalkoztatásához kötött 
progresszív prémium bevezetése, amely az eddigi 
fő- és alvállalkozói érdekellentétek megszüntetésé­
vel az érdekazonosság elősegítésének eszközévé 
vált.

A téliesítés anyagi ösztönzési rendszerének fej­
lődést jelző vonásai mellett azonban nem jutottak 
kifejezésre a minőségjavításra és költségcsökken­
tésre irányuló törekvések.

(Az előzőkben elmondottak tulajdonképpen a 
téliesítési folyamat egészének első stádiumát, a 
,,felkészülést” érintik. A téliesítés egészének ezt 
az elméleti megbontását — „felkészülés” és 
„végrehajtás” — az teszi szükségessé, hogy a téli 
felkészülés [tervezés, anyagi-műszaki feltételek 
megteremtése stb.] olyan időszakban történik, 
amikor még nem érvényesül a meteorológiai viszo­
nyok befolyásoló hatása, szemben a téliesítés végre­
hajtása, ill. a téli munka végzésének időszakával. 
A „felkészülés” tehát reálisabban mérhető és 
ennélfogva a bázisidőszakkal szembeni fejlődése is 
könnyebben megítélhető, mint a téliesítésnek a 
felkészülését követő folyamata.)

A téliesítési program végrehajtása
a) Termelés- és létszámalakulás

Az állami építőipar (ÉM, KPM, Tanács) az 
1964—65. évi téli időszak termelési tervét 105,0 
százalékra teljesítette.
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A bázisidőszakkal szembeni többletteljesítés 
mintegy 600 millió Ft, bázisindex: 113,9%.

(Az 1963—64. évi téli időszak többletteljesí­
tése az előző 1962—63. évi téli időszakhoz viszo­
nyítva közel 1 milliárd forint, bázisindex 129,2%).

A bázisidőszakkal szembeni többlettermelést 
mintegy 1400 fő — bázisindex 101,4% — többlet- 
létszámmal érte el az állami építőipar.

Az 1964—65. évi téli időszak termelési és lét­
számadatai tehát, mind a tervvel mind a megelőző 
téh időszakokkal szemben a termelés és a téli lét­
számfoglalkoztatottság növekedésének a képét 
mutatják. Az értékelés azonban — amelynek egyik 
célja a téliesítés hatékonysága fejlődésének, szere­
pének és termelésre gyakorolt hatásának a vizs­
gálata — nem elégedhet meg az elért eredmények 
„nyugtázásával'’. Annál inkább nem, mert az 
abszolút számok vetületében végzett értékelés fél­
revezető lehet; a kimutatott teljesítések egy­
részt nem vagy nem minden esetben a téliesítés- 
sel összefüggő kölcsönhatások következményei, 
másrészt a téliesítésnek olyan kísérő, ellenható 
jelenségeit takarhatják, amelyeknek megismerése 
a jövőre nézve hasznos tanulságok levonását ered­
ményezheti.

A téliesítés hatékonyságának (termeléssel 
összefüggő) reális megítélése a termelés-alakulás — 
előző felvetéséknek megfelelő — vizsgálatát és 
elemzésének követelményét támasztja:

A vizsgált, különböző termelési értékeket 
produkáló téh időszakok időtartama azonos. Az a 
két fő tényező, ami az azonos időtartamok külön­
böző nagyságrendű termelési volumenét eredmé­
nyezi; a téh időszakok meteorológiai (hőmérsékleti) 
viszonyai és a — termelési érték és a téh hőmér­
sékleti viszonyok szoros korrelációját csökkenteni 
hivatott — téliesítés. (Az épületek készültségi 
foka, a munkák összetétele stb. ugyancsak befolyá­
soló tényezők, de a tapasztalatok szerint terme­
lést alakító hatásuk kisebb mérvű előbbi két fő 
tényezőnél.)

A téliesítés hatékonysága, fejlődésének ter­
meléssel összefüggő mérése szempontjából a külön­
böző téh időszakok közötti valós összehasonlítást 
az jelentené, ha az azonos időtartama, azonos hő- 
mérsékleti viszonyokat fedne. Minthogy ez nincs 
így, és a téli hőmérsékleti viszonyok termelés ala­
kulására gyakorolt hatása — az építőipar jelen­
legi téh felkészültsége mellett — erősebb, mint a 
téhesítésnek a meteorológiai viszonyokat befolyá­
soló hatása, helytelen lenne az értékelésnél az 
erősebb hatótényezőnek, a hőmérséklet alakulá­
sának az elhanyagolása. (Közel ilyen hibát 
jelentene a téhesítés termelést és létszámfoglal­
koztatást érintő kedvező hatásának — amire a 
számszerű adatok is bizonyítékul szolgálnak — a 
figyelmen kívül hagyása.)

A téh termelés hőmérséklet alakulásának függ­
vényében való vizsgálatát különösen indokolja, ha 
1964 és 1965. I. n. évének átlagot kifejező hőmér­
sékleti értékeit* naponkénti bontásban hasonlít­
juk össze:

* M eteorológiai és belső felmérés szerinti, b u d a ­
pesti á tlag  középhőm érsékleti értékek.

1964. 1965.
I.  n. év I .  n. év

—10 C° a la tt . . . . ...........  11 nap 0
—5—10 C°-ig . . . 14 nap
0-tól 5 C ° - ig .......... 42 nap
0 C° felett ............. 34 nap

Az 1965. I. n. évi hőmérséklet 1964.
évhez viszonyított kedvezőbb alakulása tehát 
lehetőségét nyújtotta, s már önmagában is magya­
rázatát adja az építőipari termelés és létszámfog­
lalkoztatás bázis-időszakkal szembeni növelésének.

Ilyen hőmérsékleti viszonyok mehett a téliesí- 
tési igény is csökkent mértékben jelentkezett. Ezt 
bizonyítja a munkahelyekre kiszállított fűtőanya­
gok felesleges készletként való felhalmozódása, az 
építőipari tevékenység (I. n. évi) munkanemen­
kénti részarány megoszlása, amely — reprezenta­
tív felmérés szerint — a termelési érték alapján, a 
következőképpen alakult:

1964. 1965.
I. n. év I. n. év

Alapozási m unka . . . . llo /0 18%
K őm űvesm unka . . . . 12% 28%
Szakipari, gépészeti és

egvéb m u n k a ........... . .  77% ¿4%
100% 100%

Az 1965. I. n. évi^alapozási és kőműv
munkák viszonylag magas százaléka tehát szem­
léltetően bizonyítja azt, hogy minimális téhesítés 
mehett is lehetett ilyen munkákat végezni.

Az elmondottak összegezéseként az az egy­
értelmű megállapítás tehető, hogy az 1964— 65. évi 
téliesítésnek a téli termelési eredmények elérésében 
szükségszer ideg csak kiegészítő, másodlagos szerep 
jutott, s ez egyben a téhesítés hatékonysága mérvé­
nek is meghatározójává vált. A téhesítés másodla­
gos szerepe azonban nem zárja ki annak az össze­
foglaló megáhapításnak a rögzítését, hogy a ki­
jelölt, ún. bázis-munkahelyeken a koncentrált 
létszámfoglalkoztatásra és viszonylag gazdaságos 
mimkavégzésre irányuló törekvések a téhesítés, ill. 
a téh munka hatékonyságának növelését és a 
múlttal szembeni fejlődést eredményezték.

b) Anyagi ösztönzés
A téh felkészülés értékelésénél tett utalásokon 

túlmenően külön is foglalkozni kell a téhesítés 
anyagi ösztönzésével. Indokolják ezt egyrészt a 
már említett fejlődő vonások, amelyek számottevő­
en járultak pl. ahhoz, hogy az ÉM kivitelező építő­
ipar 1965. I. n. évi koordinációs tervét (az 1964. 
I. n. évikb. 50%-kal szemben), 107,0%-ra teljesí­
tette. Indokolja másrészt a következő felvetés is:

Mint ahogyan a téi termelés alakulásának 
értékelésénél nem hagyható figyelmen kívül a téh 
hőmérséklet termelésre gyakorolt hatásának a 
vizsgálata, ugyanúgy jelentkezik a téh időjárási 
viszonyok anyagi ösztönzési rendszerrel össze­
függő figyelembevételének az igénye.

Az anyagi ösztönzés fő eleme a prémium 
munka szerinti elosztása. Nyilvánvaló, hogy egy 
kedvezőbb hőmérsékletű téh időszakban az eddigi 
feltételek teljesítése kevesebb erőfeszítést kíván, 
mint egŷ  átlag vagy ettől is kedvezőtlenebb téh 
időszak. így adódik — és adódott —, hogy a nehe-
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zebb körülmények között végzett több munka 
,.jutalma” a ki nem fizetett prémium. Az anyagi 
ösztönzés ez esetben tehát nem tesz eleget alap­
feladatának: a több és jobb munkára serkentés 
elősegítésének.

c) A téliesítés költségalakulása
Az 1964—65. évi téli időszak számlázott 

(belső számla szerinti) téliesítési
költsége........................................ 10,2%-át,
tényleges költsége........................  7,0%-át
tette ki a téli időszak termelési értékének,

A bázisidőszak költségarányaival összeha­
sonlítva: az 1963—64. évi téli időszak számlázott
téliesítési költsége.......................  10%-át,
tényleges költsége........................  9,6%-át
tette ki ugyanezen időszak termelési értékének.

Fenti költségarányok, valamint a tényleges 
téliesítési költség és téli termelési érték összefüg­
gésének vizsgálata alapján levonható az a követ­
keztetés, hogy;

az a 100 millió Ft termelési érték, amely 1963— 
64. évi téli időszakban mintegy 9,6 millió Ft téli 
ráfordítással járt, 1964—65. évi téli időszakban 
csak 7 millió Ft téliesítési költséget igényelt.
Ismerve az 1964—65. évi téliesítés 1963—64. 

évinél csökkentebb mérvét, ez logikus és termé­
szetes is. Különösen, ha itt is figyelembe vesszük a 
hőmérsékleti viszonyok alakulásának költségekre 
gyakorolt hatását, vagyis azt az összefüggést, hogy 
minél kedvezőbb a téli időjárás, annál kevesebb 
a téli ráfordítás. Ez azonban csak a tényleges 
költségeket érintően igazolódott be, mert a szám­
lázott költségek — a kedvezőbb időjárás ellenére 
is — mind a tényköltségekkel, mind a bázisidőszak 
elszámolt költségével szemben, feltűnő és indoko­
latlan növekedést mutatnak. Annál inkább ellent­
mondó ez a növekedés, mert a belső számlaértékek 
vonatkozásában is ha nem is teljes egészében, de 
lényegében a tényköltségeknél felhozott megoko- 
lásnak kellett volna érvényesülni.

A belső számla szerinti költségarányok azon­
ban nem a téliesítés mértékének változásával, 
hanem az elszámolási rendszer lazaságával össze­
függésben alakultak ki. Ugyanakkor az egész 
elszámolási konstrukció bürokratikus, s mivel az 
1964. évi téliesítési alaphiány rendezésénél a téli­
esítési költségeket — a tanácsi vállalatok kivételé­
vel — a tényleges költségek szintjén térítették meg, 
1964-ben semmiféle funkciót nem töltött be. Mind­
ezeknek a hibáknak a felismerése egyben, s egy­
idejűleg új téliesítési költség-elszámolási rendszer 
kialakításának a szükségességére utalt, ill. figyel­
meztetett. (Illetékesek az egyszerűsítés és javítás 
szándékával megkezdték egy új elszámolási rend­

szer kidolgozását. Ez a korszerűsítési munka 
— feltételezhetően — időközben befejezést nyer, 
s mivel e cikk keretén belül tett javaslatok idő­
szerűségüket veszítenék, ezért nem tér ki az elkép­
zelések és javaslatok ismertetésére.) Azt az igényt 
azonban — éppen az elmúlt téli időszakok tapasz­
talatai alapján — határozottan kifejezi, hogy 
olyan értékelési, elszámolási és anyagi ösztönzési 
rendszer kialakítására van szükség, amelyben a téli 
hőmérsékleti viszonyok alakulása a kölcsönhatásokat 
kifejező, szabályozó szerepét kapja. A téliesítés végre­
hajtásában, a téli termelés és költségek alakulásá­
ban, valamint az anyagi ösztönzés vonatkozásában 
ugyanis a téli meteorológiai viszonyok a döntő, 
meghatározó tényező szerepét töltik be. Ennek 
figyelmen kívül hagyása a téliesítés hatékony­
ságának irreális megítéléséhez és a téliesítéssel 
összefüggő elszámolási-, anyagi ösztönzési rend­
szerek és módszerek helytelen alkalmazásához 
vezethet. (Mindezek bizonyítására a cikk részletes 
utalásokat tartalmaz.)

A téliesítés költségkihatásainak vizsgálata 
kapcsán szerzett tapasztalatok végső soron annak 
a megállapításához vezetnek, hogy a munkaerő- 
hiány (ill. a munkaerő megtartása) olyan kénysze­
rítő erő, ami a fokozott téliesítés ,,kerül, amibe 
kerül” végletbe esésének a veszélyével jár.

E veszély pedig arra figyelmeztet, hogy az 
építőiparban a téliesítés fokozására ösztönzés mellett, 
a téliesítés ésszerűbb és gazdaságosabb megvalósítá­
sára az eddigieknél nagyobb súlyt kell helyezni. 
Ennek a célkitűzésnek kíván eleget tenni a követ­
kező, néhány javaslat is:

A téliesítés ne csak kivitelezői feladatot jelentsen 
mint általában —, hanem különösen a népgaz­

daságéig fontos, kiemelt építkezések esetében, a 
,,hármas” : tervező, beruházó és kivitelező együttmű­
ködése alapján nyerjen megoldást. (Pl. a munkák 
ütemezése, a téliesítés mérve, költségkihatásainak 
meghatározása stb.)

A komplex érdekeltség megteremtése mellett 
legyen cél a megfelelő (komplex) ösztönzési módok 
keresése és alkalmazása.

A gazdaságosabb téliesítést elősegítené, ha 
már a tervezésnél figyelembe vennék a programo­
zott építkezés időtartama alapján a téli hónapok 
számát, s az e hónapokra eső átlagköltségek ará­
nyában állapítanák meg a téliesítésre fordítható 
költséget.

A téliesítési költségek alakulása elemzésének 
a továbblépését jelentené, ha néhány, lehetőleg 
olyan típusépület kezdéstől befejezéséig felmerült 
téliesítési költségét felmérnék, amelyeknél a költség- 
elhatárolás, ill. a költségek kiszűrésének (viszony­
lag könnyebb) lehetősége fennáll. Az így kimunkált 
tapasztalati költségadatok azután a téliesítési költ­
ségek tervezéséhez, méréséhez, további hasznos 
felhasználást nyerhetnének.
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Korszerű lapostető-szerkezetek
P É L I  J Ó Z S E F

A lapostetők néhány évtizeddel ezelőtt újdonságszámba menő 
ritkaságok voltak. Ma már ipari és középületek egyik nélkülöz­
hetetlen szerkezete. Csak a lakó- és mezőgazdasági épületeknél van 
még létjogosultsága magastetőnek — de az utóbbi években mind- 
nagyobb a törekvés ezeknek is átalakítására.

Nézzük meg néhány vonatkozásban a két tetőtípus közötti 
különbséget.

Mindenekelőtt megállapítható, hogy a két tetőtípus között 
nincs éles elhatárolás, mert, habár a magastetők konstrukcióit 
lapostetőkhöz nem lehet alkalmazni, a lapostetők néhány kon­
strukcióját lehet alkalmazni magastetőkhöz.

A lapostetők technikai felépítése komplikált, mert az egyes 
rétegek tökéletes pontos összeállítása szükséges -— csak így tud 
feladatának maradéktalanul megfelelni. A magastető felépítése 
lényegesen egyszerűbb.

A magastetőnél a legfelső födém és a héjazat közötti légtér 
mindenképpen kiegyenlítőén hat, azonkívül a tetőhéjazat állaga 
alulról állandóan figyelhető. A lapostetőnél, mint zárt szerkezetnél 
ez nem lehetséges.

A lapostetők előnye — értve ezen a lejtés nélküli és enyhe 
lejtésű tetőket — elsősorban gazdaságosságukban mutatkozik. 
Az épület legfelső födémé egyúttal a tetőfedő réteg hordozója is, 
így nincs szükség azokra a járulékos konstrukciókra, amelyek a 
magastetők jellemzői.

Az első lapostetőknél kialakult az a vélemény, hogy a köz­
vetlenül tartószerkezetekre épült különböző rétegek minden köve­
telménynek megfelelnek, mert csak egy kérdés volt lényeges: a be­
ázásmentesség. Csak később bővültek az ismeretek és keletkeztek 
új fogalmak, mint pl. hőszigetelés, páradiffúzió, páraszellőzés, pá­
razárás, páranyomás kiegyenlítés, szellőzőréteg, egyrétegű meleg- 
tető, kétrétegű hidegtető stb.

A hazai iparban e kérdések vizsgálata, a problémák mind 
súlyosabb következményeiben hatottak sürgetően, hogy a lapos­
tető konstrukciókkal foglalkozni kell. A hazai szakemberek széles 
tömegének is meg kell ismerkednie a lapostetők — épületfizikai — 
problémáival. Fel kell ismerni azokat a jelenségeket, amelyeket 
egy helytelen, a követelményeket hiányosan figyelembe vevő ter­
vezés, egy minőségileg nem megfelelő anyag, vagy egy nem 
szakszerű kivitelezés okozhat.

A lapostető-tervezés és kivitelezése ezért igen nagy figyelmet, 
hozzáértést és lelkiismeretes munkát igényel.

A lapostetők épületfizikai kérdései az utóbbi években — 
elméletben — már kidolgozást nyertek, a felmerült problémák 
megoldottnak tekinthetők, az összefüggések tisztázódtak, de itt is 
feltehető a kérdés: a feltevések, amelyekből a gyakorlati meg­
oldások születtek megfelelnek-e, egy-egv építmény — valódi — 
körülményeinek. Ezért nem csodálható, hogy mindezek ellenére 
készülnek nem megfelelő szerkezetek is, amelyeknél a károkat 
előidéző okokra vonatkozó vélemények erősen megoszlanak.

A lapostetőket érő külső és belső behatásokat jelen cikk rész­
letesen nem ismerteti, mivel azok többsége köztudomású; inkább 
a szerkezetek közötti különbségeket vizsgálja épületfizikai szem­
pontból.

A legegyszerűbb lapostető-szerkezet, amely készülhet monolit 
vagy előregyártott kivitelben, csak csapadék és szél ellen véd, 
hő ellen nem védi sem a belső teret, sem a tartószerkezetet. Csak 
nyitott, fűtetlen csarnokokhoz, vagy alacsony hőmérsékletű csekély 
relatív páratartalmú (40%-ig) térségek lefedésére megfelelő. E cso­
portba tartoznak az azbesztcement és műanyag hullámtetők. (1. ábra.)

A födém hőszigetelő könnyűbetonból készült. A könnyűbeton­
elemeknél hő hatásra keletkező deformációkra számítani kell, így 
annak lehetőségét biztosítani szükséges.
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1 Tetőfedés
Födémszerkezet

2 Tetőfedés
Könnyübeton
födémszerkezet

3 Tetőfedés 4
Hőszigetelő réteg 
Födémszerkezet

Tetőfedés 
Hőszigetelő réteg 
Párazáró réteg 
Födémszerkezet

5 Tetőfedés 
Hőszigetelő réteg 
Födémszerkezet 
Párazáró réteg

6 Tetőfedés
Lejtbeton
Szigetelőlemez réteg 
Hőszigetelő réteg 
Párazáró réteg 
Födémszerkezet

7 Tetőfedés 
Hőszigetelő réteg 
Párazáró réteg 
Födémszerkezet 
Hőszigetelő réteg

8 Tetőfedés 
Hőszigetelő réteg 
Párazáró réteg 
Páraszel lőző réteg 
Födémszerkezet

9 Tetőfedés
Páraszellőző réteg 
Hőszigetelő réteg 
Párazáró réteg 
Páraszel lőző réteg 
Födémszerkezet

Tetőfedés
Födémszerkezet
Légréteg
Hőszigetelő réteg 
Födémszerkeze

A tetőfedés alsó rétegét csak pontszerűen ragasztják így ez 
a réteg páranyomás-kiegyenlítőként hat. A következő réteg vagy 
rétegek már teljes felületben ragasztottak.

A konstrukció alkalmazható max. 50% relatív páratartalmú 
terek lefedésére. (2. ábra.)

Mint előző megoldás, de hőszigetelő réteggel a födémszerkezeten. 
A hőszigetelés elhelyezése előtt a födémnek teljesen száraznak kell 
lennie. Ez legtöbbször nem biztosítható, ezért e konstrukció csak 
ott alkalmazható, ahol a relatív páratartalom — biztosan — nem 
emelkedik 50% fölé. Ellenkező esetben kondenz víz-képződéssel 
kell számolni, amely nehezen szárad ki.

Miután a födém teljesen száraz állapota nagyrészt nem bizto­
sítható, az ilyen összetétel építése kerülendő. (3. ábra.)

A hőszigetelő réteget záróréteg védi a belső tér párahatása 
ellen. A hőszigetelő réteg nem nedvesedhet át, tehát még időlegesen 
sem veszít hatékonyságából.
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Ez a rétegfelépítés tekinthető a lapostető normál megoldásá­
nak. Alkalmazható 60%-ig terjedő relatív páratartalomig, de 
ügyelni kell arra, hogy a párazáró réteg korhadásmentes anyagokból 
készüljön. (4. ábra.)

A födém alsó síkján gőzzáró réteg van. Elméletileg célszerűnek 
látszik, gyakorlati megvalósítása—pl. mázanyag vagy valamilyen 
műanyagfólia — kétségessé teszi hatékonyságát, mivel nem garan­
tálható a tökéletes zárás. (5. ábra.)

E megoldás legtöbbször csak utólag és csak akkor kerül meg­
valósításra, ha a tervezés helytelen becslésből vagy rosszul meg­
adott adatokból indult ki. Célszerű azonban még költségkihatásai­
ban is megvizsgálni annak lehetőségét, hogy ne ez a megoldás, 
hanem a 4. ábra szerinti készüljön.

A tartófödém teljesen vízszintes és a tető lejtését utólagos 
rábetonozással kell biztosítani. Ebben az esetben feltétlen el­
választóréteg szükséges a lejtbeton és hőszigetelő réteg közé, nehogy 
az nedvességet kapjon. A betonréteget a külső hőhatások okozta 
repedések megelőzésére max. 3,00x3,00 m-es mezőkre kell osztani.

Nagy költség- és építési idő-megtakarítást eredményez, ha 
a lejtés már a födém építésekor készül. (6. ábra.)

A födémen két hőszigetelő réteg van. Egy a födém alsó síkján, 
egy pedig a tetőszigetelés alatt. Gyakorlati jelentősége olyan 
épületeknél van, ahol igény a tér gyors felfűtése. Ez esetben az 
alsó hőszigetelő rétegnek olyannak kell lennie, ami a nedvességet 
jól tartalékolja, hogy adott esetben azt le tudja adni.

A harmatpontnak mindenkor a párazáró réteg felett kell 
lenni, aminek az az előfeltétele, hogy a felső hőszigetelő réteg lénye­
gesen vastagabb legyen mint az alsó. (7. ábra.)

A rétegződés megegyezik a 4. ábra szerintivel, azonban a 
párazáró réteg olyan kiképzésű, amely egyúttal szellőztetést is 
biztosít. így a záróréteg páranyomás-kiegyenlítőként is hat. A szel­
lőzés nem olyan hatásfokú, hogy a födém méretezett hatásfokát 
rontaná.

A megoldás alkalmazható 80% relatív párateltségig. A pára- 
nyomás-kiegyenlítődés — szellőzés csak úgy mehet végbe, ha a 
réteget a homlokzaton, a felépítmények lábazatánál, vagy pedig 
felfelé, amikor külön e célra alkalmas szellőzőcsonkokat építenek be. 
(8. ábra.)

Két páranyomás-kiegyenlítő réteg van beépítve, egy a hőszige­
telő réteg alatt és egy felette. Indokolt abban az esetben, amikor 
a fedés nedves időben készült vagy a beépített páranyomás-ki- 
egyenlítő réteg „zárása” nem biztos. (9. ábra.)

A kétrétegű ún. „hidegtető” tipikus alapesete. A kétrétegű 
szerkezet között állandóan szellőztetett légréteg van. Előnye, hogy 
a belső pára az alsó rétegen átszívódhat, mert a légréteg azt ki­
szellőzteti, ül. hatástalanítja. A légtér méretezése gondos számítást 
igényel, mert esetleges túlhűtésnél kondenzvíz képződhet. (10. ábra.)

Kétrétegű tető nemcsak monolit vb. vagy előregyártott ele­
mekből készülhet, hanem készülhet fa-vagy acélszerkezeteknél is.

Az ábrákból és leírásokból látható, hogy a lapostető-konstruk- 
ciók variálhatósága igen nagy. Hazai szempontból igen lényeges, 
hogy szakembereink megértsék jelentőségét a 4. típusnak. A je­
lenleg alkalmazott konstrukciókat feltétlen javítani szükséges, de 
ehhez nem elég a tervezés és kivitelezés szaktudása, ill. lelkiis­
meretessége, az anyaggyártó iparnak is előbbre kell lépni. Az 
anyaggyártó ipar előbbre lépése azonban nem lehetséges igények 
nélkül.
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Az Egyesület hírei
A  központ hírei

A diplomaterv-pályázat eredménye
Az egyesület elnöksége közösen a  M agyar É p ítő ­

m űvészek Szövetségének Elnökségével m inden évben 
p á ly áza to t ír  ki az É pítő ipari és Közlekedési Műszaki 
E gyetem  M érnöki és Építészi karán  végző hallgatók 
d ip lom a-terveire. E bben  az évben a  p á ly áza tra  7 
pályam ű érkezett be a  m érnöki karról és 19 az építész 
karról. A bíráló b izottság  a beérkezett pályam űveket 
az a lább iak  szerint d íjaz ta :

I. d íja t (2000 F t) nyertek  Laczkovics László 
építészhallgató  és W indisch Andor m érnökhallgató,

I I .  d íja t (1500 F t) nyertek  P achner Csaba mérnök- 
hallgató  és R uszthy  Zsolt építészhallgató,

I I I .  d íja t (1000 F t) nyertek  József Dénes építész- 
hallgató  és Skrabszky Gyöngyi építészhallgató tervei.

A d íjazo tt terveken  kívül a bíráló b izottság  dicsé­
re tben  részesítette

Lassányi Ferenc m érnökhallgató,
N ém eth  M ária m érnökhallgató,
K o tány i Z oltán építészhallgató és
Marosi Miklós építészhallgató terveit.

A területi csoportok hírei
A Kecskeméti Csoport július 28-án előadó és v ita ’ 

es te t rendezett. Ezen K ecskem ét város I I I .  ötéves te rv 1 
lakásépítési p rogram já t tá rg y a lták  meg. A v ita  során 
k ia lak u lt vélem ény a lap ján  a csoport a  lakásépítés 
helyzetével és problém áival foglalkozó m unkab izo tt­
ság fe lá llításá t h a tá ro z ta  el.

Ungár T.: Szeged geotechnikai adottságai. MTESZ 
Szegedi In tézőb izo ttságának  Évkönyve, Szeged, 1964. 
135 p (Összefoglaló : francia és ném et nyelven. K ü lön­
lenyom at is).

A közlem ény Szeged geológiai és talajm echanikai 
viszonyait ism erteti. A legfőbb jellegzetessége: a város­
n ak  a környező te rü le tné l m élyebb fekvésű te rü le tén  a 
fö ld tan i és tö rtén e ti m ú ltban  számos állandó vagy 
időszakos vízállás, m ocsár illetve sekély vízfolyás volt. 
A városterü le t központi részét igen vastag  feltöltés 
borítja .

A Tisza jobb p a rti te rü le tré teg e i: 7— 12 m éter
a la t t  kékesszürke agyag- és iszaprétegek, fö lö ttük  4— 6 
m éter vastag  sárga kövér agyag, 2— 2,5 m  vastag  
infúziós lösz, m ajd  változó vastagságú szerves, h u ­
muszos, illetve feltöltésesrétegek. A Tisza bal parti 
városrész a lta la já t a  Tisza földtanilag jelenkori le ra ­
kódásai a lko tják . Alulról felfelé haladva : finom  ho­
mok, iszap, agyag. A ta la jv íz  többnyire a terepszinthez 
közel ta lá lha tó .

A szerves rétegek és a  feltöltés nagy vastagsága 
alapozási nehézségeket okoz. A közlemény a to v áb b iak ­
ban  a  talajv iszonyok magas- és m élyépítési következ­
m ényeit tá rgya lja .

Műanyagok építőipari felhasználása
Alkalmazás technikai kollokvium Szegeden

A M űszaki és T erm észettudom ányi Egyesületek 
Szövetségének Csongrád megyei In tézőb izo ttsága és az 
É pítő ipari Tudom ányos Egyesület Szegedi Csoportja

1965. m ájus 21-én a  m űanyagok tárgyköréből a lk a lm a­
zástechnikai kollokvium ot rendezett.

A rendezvényen Heim  János, az ÉM Csongrád 
megyei É p ítő ipari V állala t főm érnöke, a Szegedi 
Csoport elnöke elnökölt.

A kollokvium  szakreferense Dr. Széli Tam ás a 
kém iai tudom ányok  kand idátu sa , a  József A ttila  
T udom ányegyetem  A lkalm azo tt K ém iai In tézetének  
docense volt.

A kollokvium ot M olnár Jánosné oki. ép ítészm ér­
nök, a M űanyagipari K u ta tó  In téze t A lkalm azástech­
nikai O sztályának tudom ányos m u n k a tá rsa  vezette.

M olnár Jánosné rövid bevezetőjében v isszap illan­
tá s t ad o tt a  m űanyagok előállításának  és ép ítő ipari 
a lkalm azásának eddigi eredm ényeiről. E lm ondo tta , 
hogy m ár több  éve a felhasználók közé ta rto z ik  az 
ép ítő ipar is, hoszenf ő célkitűzéseinek valóra v á ltá sá ­
ban  a  m űanyagok alkalm azása döntő  szerepet já tsz ik . 
Ism erte tő jében  kiem elte a  m űanyagok  azon kiváló 
fizikai tu la jdonságait, am elyek egyre inkább  kielégítik  
az épületszerkezetekkel szem ben tá m a sz to tt igényeket.

A tém avezető és a  jelen volt szakem berek között 
ezu tán  élénk beszélgetés a lak u lt ki, m elynek során k r iti­
kai észrevételekkel tá rg y a ltá k  meg az épületgépészeti a l­
kalm azási lehetőségeket, am ellyel elsősorban fém eket 
ta k a ríta n ak  meg, de a szálhtás, a  szerelés és az elhe­
lyezés is sokkal könnyebbé válik.

A m űanyagok pad lóburko latokkén ti alkalm azása 
nagy v itá t v á lto tt ki. A szegedi gyakorla ti szakem berek 
nem érte tte k  m indenben egyet a  jelenlegi alkalm azási 
anyagokkal. A nálunk  a lkalm azo tt PVC -padlóbur- 
ko la tnak  az a ljza tra  való felragasztásával v an n ak  
problém ák. A diszperziós ragasztók  m inősége nem  
állandó, jobbak  az oldószeres ragasztók . A beszélgetés 
során az is k iderült, hogy a  kivitelező csak úgy v árh a t 
jó eredm ényt a m űanyagoktól, h a  m indenkor b e ta r tjá k  
az előírt követelm ényeket, hogy az a ljza t kifogás­
ta lanu l száraz, porm entes és sík felü letű  legyen. A fek ­
te tés és ragasztás csak így lesz tökéletes.

A tovább iakban  falfestési p rob lém ákkal foglal­
koztak. A nálunk  a lkalm azo tt hőre lágyuló diszperziós 
m űanyag festékek diszpergáló anyaga víz, ezenkívül 
töltő-, lágyító- és inhibeáló anyagokat ta rta lm az . A fes­
tékek  rendszerin t po liv in ilacetát, po liak rilát, poli- 
vinilpropionát, vinilklorid  és v in ilace tá t kopolim erből 
készülnek. A tém avezető  és a  szakreferens fe lh ív ta  
a figyelm et azon fontos kolloidkém iai jelenségekre, 
am elyek eldönthetik  a  m űanyag-festékek a lkalm azha­
tóságát. K iderü lt az is, m egem lítve az O gyessza-város­
rész szomorú ta p asz ta la ta it, hogy hom lokzatfestésre nem 
használják  túlságosan a  hőnek és v íznek ellenálló 
szilikon festékeket.

F elm erült a  to v áb b iak b an  a  belső falak  m űanyag  
fóliákkal, m űanyag (PVC, po liu re tán , po liakrilát) 
ta p é tá k k a l való burkolása, ezen a  te rü le ten  észlelt 
hibák és k ijav ítási lehetőségek. Beszéltek a szendvics­
falakról, tetőfedésekről, nedvességszigetelésről és egyéb 
felhasználási terü letekrő l. M egtárgyalták  a m űanyagok  
alkalm azásának gazdaságosságát és az alkalm azás t e ­
rü letén  m uta tkozó  to v áb b i feladatoka t.

A kollokvium  a rra  is jó volt, hogy a  k u ta tó  és a 
gyakorla ti szakem ber v itafórum on ta lá lk o zo tt egy­
m ással, s problém áik  közös fe ltá rása  egészséges e g y ü tt­
m űködést eredm ényezhet.

Dr. Bátyai J. (Szeged)
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Csarnok téri 120/10 kV-os belsőtéri transzformátorállomás
L É S T Y Á N  E R N Ő
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I PA R T E  R V- kooperáció 

Építésztervező : Lósfcány Ernő 
Statikustervező : Szőke Lórám 1 
Gépésztervezők :

fűtés , szellőzés : Héjj A ttila 
víz —  csatorna : Dr. R éti Pálné 
villany:  N agy Is tv án  

Technológus terv. : B abonits József 
Kivitelező T\ : ÉM 21. ÁLLAMI 

É P ÍT Ő IP A R I VÁLLALAT 
Főépítésvezető : H o rvá th  Ferenc 
Építésvezető : W erner Is tv án

Az egyre növekvő energiaigény szükségszerűen előírja a főváros 
táphálózatainak fejlesztését, korszerűsítését a főváros és környéke 
elektromos energiaellátásának biztosítása érdekében. A villamos- 
energia-fogyasztás világszerte nő, fejlettebb és elmaradottabb orszá­
gokban egyaránt. Világviszonylatban az energiaigények átlag 10 
évenkénti megkétszereződésével kell számolni, és a tapasztalat azt 
mutatja, hogy ez az átlagérték fővárosi viszonylatban is elfogad­
ható.

A főváros és környéke energiaellátásának alapját a közeljövő­
ben a 120 kV-os hálózati rendszer fogja képezni, s mint a főváros 
egész energiaellátását összefogó gerinchálózat fogja a főváros és 
környéke energiaellátásának bázisát képezni. A 120 kV-os hálózati 
rendszer ezzel egyidőben országos kooperációs szerepét fokozatosan 
átadja a 220 kV-os és ennél nagyobb feszültségszintű hálózatoknak. 
A fővárosban fokozatosan megszűnik a régi elavult, felesleges kö­
zépfeszültségű, s ma még az összterhelésnek több, mint 50°Q-át 
átvivő 20 kV-os táphálózat.

A belterületek energiaellátására a 120 kV-os feszültséget be 
kell vezetni a főváros belső területeire. A főváros belterülete annyira 
beépített, hogy azon 120 kV-os szabadvezetékek és általában sza­
badtéri állomások nem létesíthetők, ezért ahol ezt a városrendezési, 
városképi, esztétikai szempontok megkívánják, a kapcsolóberen­
dezéseknek zárt épületbe, a vezetékeknek pedig földbe kell épülni. 
Ez a megoldás teszr a tervezési feladatot nehezebbé, bonyolultabbá 
és természetesen kihatással van a beruházási költségek alakulá­
sára is.

A feladat — mint minden technológiai igényt is kiszolgáló 
épületnél — összetett, sokrétű, és sok esetben egymással ellentétes 
követelmények kielégítését, összehangolását és optimális megol­
dását igényli a tervezőtől.

A Csarnok téri transzformátorállomás a belső kábelhurokra 
épült első belső téri 120 10 kV-os állomás. Az állomás elhelyezését 
az energiaigény a fogyasztói súlypont szabta meg. A kijelölt Csar­
nok tér a Közraktár utca, Imre utca és meglevő Mátyás utcai 
lakóházak tűzfala által lezárt terület. Városrendezési előírás volt a 
tűzfalak Csarnok tér felőli takarása oly módon, hogy a kialakuló 
új tér még számottevő zöld terület kialakítását tegye lehetővé. 
A terület igen szűk volt, a szabályozási vonalak közé a szigorú 
technológiai megkötöttségeket, speciális villamosberendezéseket 
tartalmazó épület, — városképi és városrendezési előírások opti­
mális kielégítése mellett — csak nehézségek árán volt behelyezhető.

Ezenfelül az energiaellátás zavartalan biztosítása igen szigorú 
és feszített határidőt írt elő az állomás üzembe helyezésére. Ez a 
határidő természetszerűleg kihatott a tervezésre és kivitelezésre 
egyaránt. Az üzembe helyezési határidő tarthatóságának érdekében 
beruházó, tervező és kivitelező között olyan együttműködést kellett 
biztosítani, mely az említett igen feszített határidők betartását 
lehetővé tette.

Az elmúlt évtizedekben a városon belüli — lakóházak közé 
épült — transzformátorállomások külső megjelenésükben, város­
képi szempontból úgyszólván mind. mint lakóházak jelentek meg. 
Az épület külső megjelenésében szakít a városi belső téri alállomá- 
soknál e megszokott megjelenési formával. Az épület belső komoly 
tartalma, rendeltetése nem indokolja a lakóépületeknél szükségszerű 
homlokzati megnyitást, sőt bizonyos fokig igényli az elzárkózást és 
a befelé fordulást. A városképbe való beilleszkedést. — nem tagadva 
ipariépület-jellegét — tömegkialakításával és homlokzati felület­
képzésével kell biztosítani. Az említett meggondolások érvényre 
juttatása eredményezte, hogy az épület megjelenésével — az 
egyébként igen heterogén beépítésű környezetet, a helyszíni adott­
ságokat figyelembe véve — nyugodtabbá és rendezettebbé tette.
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Az épület három fő részből áll: a 120/10 kV-os kapcsolóépü­
letből, csatlakozó lépcsőházi nyaktaggal, a vezénylőépületből és az 
Imre utcai oldal lezárásaként épülő hőközpont és műhelyépületből.

A 120/10 kV-os kapcsolóberendezést magába foglaló épület 
pince +  négy szintből áll.

Pince (—3,75), itt kerülnek elhelyezésre a 10 kV-os kapcsoló­
berendezés fojtótekercsei, a 10 és 120 kV-os kábelcsatlakozások, a 
légsűrítő berendezés motorikus része, a 10/0,4 kV-os házi üzemi 
transzformátorok helyiségei és a transzformátorok olaj tere.

A +0,75 szint a 10 kV-os kapcsolóberendezés szintje, itt van­
nak a 10 kV-os kapcsolóberendezés megszakítói, a 120/10 kV-os 
transzformátorkamrák, a csillagpontképző és földelőellenállás helyi­
ségei, a 120 kV-os kábelvégelzáró és vonali szakaszoló helyiségei, 
valamint a légsűrítő berendezés tartályhelyisége és C02-tartályok 
helyiségei.

A +6,90 szinten a 120 és 10 kV-os leágazások működtető 
kábelei, a 120 kV-os megszakítók hajtásszekrényei és elosztószek­
rényei nyertek elhelyezést.

A + 9 ,30-as szint a 120 kV-os kapcsolóberendezés szintje, ahol 
a kapcsolóberendezés megszakítói, mérőváltói, valamint a gyűjtő- 
sín-szakaszolók hajtásai vannak.
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1. ábra. Előregyártott födém és cellafalak 
beemelés előtt

3. ábra . A teljesen  e lő re g y á rto tt 10 kV-os 
kapcsolóberendezés

2. ábra . Az e lő re g y á rto tt 10 kV-os 
kapcsolóberendezés összeépítése



4. ábra . A 120 kV-os kapcsolóberendezés 
födém elem einek beem elése

A +16,80-as szinten a 120 kV-os gyűjtősín és az ellenőrző 
folyosó került elhelyezésre.

A kapcsolóépület udvari oldalán a transzformátorok szellőzését 
biztosító szellőzőkürtők épültek, melyek természetes léghuzattal 
biztosítják a három db 40 MVA transzformátor hűtését.

A vezénylőfej a lépcsőházi nyaktaggal kapcsolódik. Az épület 
háromszintes. A kábelrendező ( +  5,50), a kapcsolóberendezésnek 
és a vezénylőnek a kábel összeköttetése ezen a szinten történik, a 
vezénylő relétér ( +  9,30) míg a harmadik szinten kiszolgáló a szoci­
ális helyiségek kerültek elhelyezésre ( +  13,80). A vezénylőfej épülete 
alatt vezet az udvarba a transzformátorszállító út. Az épületbe 
kerülő transzformátorok egyenként 80 tonna súlyúak, a közúti 
szállításukhoz szükséges kocsi hossza 18 m. Mind a szűk udvarba 
történő szállítás, mind a trafóknak az épületben levő transzformá­
torkamrákba történő helyretétele, figyelembe véve az igen szűk 
területet, itt is komoly probléma elé állította a tervezést.

Az Imre utcai lezárást biztosító épület a hőközpont épülete, 
kis műhellyel és kéziraktárral.

A szerkezet megválasztásánál a lehető leggyorsabb felépíthető- 
ség mellett műszaki, gazdaságossági megfontolások és technológiai 
igények pontos betartása eredményezték a választott szerkezetet: 
monolit vasbeton keretállások 6,60 m-enként, kitöltő téglafalazat 
előregyártott közbenső födémek belső cella- és válaszfalak. Az előre­
gyártott szerkezetek legnagyobb súlya 4,8 tonna volt. Cél volt a 
közúton még szállítható és könnyen elhelyezhető, beépíthető szer­
kezeti elemek tervezése. Az előregyártott szerkezetek kifogástalan 
minőségben készültek el. Jól bevált a 120 kV-os kapcsolóberende­
zésnél tervezett 130x670x8 cm méretű 1,75 tonna súlyú cellafal- 
elem. A cellafalak kapcsolata egymáshoz, valamint a födémekhez, 
helyszíni hegesztéssel történt, elemenként hat ponton, a hézagok 
helyszíni kibetonozásával.

A választott szerkezeti rendszer, a szerkezeti részletek, méretek, 
a kiviteli technológia említett összehangolása sikerültnek mondható: 
sem az előregyártásnál, sem a vázszerkezet építésénél, sem az össze­
építésnél a megvalósítást gátló, vagy hátráltató műszaki probléma 
nem merült fel.

A transzformátorállomás épülete, annak ellenére, hogy a fő­
városban belterületen épült, jelentőségét nem meghaladó igen egy­
szerű szerkezeti és belső kialakítással épült. A rendelkezésre álló 
lehetőségek ezt az egyszerűséget követelték meg a részletképzések­
nél és szakipari munkáknál egyaránt.

5. ábra . A 120 kV-os kapcsolóberendezés 
cellasora

6. ábra . U dvari hom lokza t a  tran szfo rm áto ro k  
szellőző kü rtő ivel
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A vilnai házgyár
K I S S  K A R O L Y

Ismeretes, hogy a Szovjetunióból az 1-464/A-típusú házgyára­
kat importáljuk. Ennek a rendszernek egyik legjobb szovjet képvi­
selője a vilnai házgyár. Ez a gyár megalakulásában, méreteiben, 
kapacitásában a Budapesti Házépítő Kombináthoz hasonlít. Nem 
véletlen tehát, hogy ennyi közös vonás alapján sok magyar szak­
ember ezt a gyárat látogatta meg és hogy a magyar szakemberek 
egy részének kiképzése is ebben a gyárban történt. Itt kell megje­
gyezni, hogy a Skopjének szállított szovjet házgyár szakembereit is 
itt képezték ki.

Ez a beszámoló azt a célt szolgálja, hogy egyrészt azok részére, 
akiknek módjukban állt a gyárat meglátogatni, rendszerezze és fel­
frissítse tapasztalataikat, másrészt azok részére, akik nem láthatták 
a gyárat, betekintést engedjen annak működésébe.

A gyár a Litván Sz. Sz. Köztársaság fővárosában, Vilnában 
(litvánul Vilniusz) van, és elsősorban a város igényeit, de ezen túl­
menően 100 km-es körzetben a környék szükségleteit is szándékuk­
ban áll kielégíteni. Maga Vilna nem nagy, mintegy 250 000 lakosú 
város. A szorosan vett belváros és az óváros 2—3 emeletes tégla­
épületekből, a város többi része azonban egyemletes faházakból áll, 
s mindenképpen megérett már a lebontásra. (Egyébként Vilna váro­
sának legnagyobb büszkesége az egyetem, melyet 1579-ben Báthori 
István mint lengyel király alapított.)

Vilnában 1958-ban lépett üzembe az az épületelemgyár, ame­
lyet 1959-ben házgyárral bővítettek. Az üzem jelenlegi termékei: 
3,20 m fesztávú nagypaneles házelemek; vizes blokk térelemek; 
előfeszített, centrifugált villamos távvezetéki oszlopok 6—10 
kV/15 m és 35 kV/17 m méretben; bordás és üreges födémpanelek; 
18 és 12 m-es előfeszített tetőelemek; különféle gerendák és oszlo­
pok. Jelenlegi termelésük 125 000 m3/év. Ha a kísérlet alatt álló 
gázbetonüzem is termelni fog, a kapacitásuk 165 000 m3-re emel­
kedik.

Ezt a házgyárat is a moszkvai Giprosztrojindusztria tervező- 
intézet tervezte. Kezdetben egyműszakos üzemmel dolgoztak és 
35 000 m2 lakóterület/év volt a kapacitásuk. Most már áttértek a 
három műszakos termelésre és ezzel a kapacitásuk 90 000 m2/év-re 
emelkedett. A házgyár rekonstrukciójával a g y á r  kapacitását 
150 000 m2-re fogják emelni.

A gyártott épületek több szekciós, ötszintes, teherhordó haránt­
falas és vb. válaszfalas panelházak. A körítőfalak homogén keram- 
zitbetonból, az összes többi elem — beleértve a lépcsőkarokat is -  
kavicsbetonból készül. A kavicsbetonhoz 1—5 mm-es mosott homo­
kot, valamint 5—15 mm-es zúzott kavicsot használnak. A külső 
falpanelhez használt keramzit szemszerkezete: 1—5, 5—10 és 
10—20 mm.

Az adalékanyag osztályozva érkezik a mintegy 7 km-re levő 
bányából.

A kavicsot a nyitott tárolóból daruval a markolóval szedik fel 
és adják a szalagalagút garatjába. Innen a szállítószalag végig fedett 
és fűtött alagútban, illetve hídon megy fel a betongyárba, ahol 
távirányítású, automata surrantó adja a betont megfelelő bunker­
rekeszbe.

A cement C 500 minőségű portlandcement. Ez fenékürítésű 
vagonokban érkezik és serleges elevátorral adják fel a cementsilók 
elosztószintjére, ahol pneumatikus szállítócsatornával juttatják 
az egyes cementsilókba. Itt központi cementtárolás folyik, s köz­
ponti vezénylőasztalról irányított Fuller-rendszerű differenciál 
csigaszivattyúk továbbítják a betongyárba.

A betongyár vertikális elrendezésű. Legfelső szintjén vannak a 
cement- és a fűtött adalékanyagtároló tartályok, alattuk a szektor­
zárak, valamint a fűtött víztartály és a vízmérleg. A súlyra kimért

672



1. áb ra . A g y ár lá tképe

3. áb ra . A u to m a ta  ad a lék an y ag  és- cem entm érleg

adalékanyag és cement közös gyűjtőbunkeren keresztül, a 
80 C°-os meleg víz pedig közvetlen kerül a 1000 literes kényszerkeve­
rőgépbe.

A beton a gyártócsarnokba gumihevederes szállítószalagon 
jut el.

A gyártás három (18 m fesztávolságú, 10 tonnás híddaruval 
kiszolgált) csarnokban folyik.

Ezek közül az elsőben történik a vasszerelés összeállítása. Ez 
teljesen gépesítve van, s az egyengető, méretre vágó és hajlító­
gépeken kívül leglényegesebbek az egy- és többelektródás hegesztő­
gépek.

A vasháló végső összeállítása függőleges munkaasztalon tör­
ténik, mely padlószint alatti aknába süllyesztve lehetővé teszi az 
emelőkengyelek és csomóponti vasalás elhelyezésének, behegeszté- 
sének a legkedvezőbb munkamagasságban történő elvégzését.

Az első hajóban elkészült vasalást (hálókat) a csarnok végében 
függőpályán szállítják át a második és harmadik hajóba. A máso-2. ábra . Az a u to m a ta  be tonkeverő  özem 

vezény lőaszta la
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6. áb ra . K o n v ey o r-so r sab lo n ja
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7. ábra . M áglyába ra k o tt  tá lcás  hőérlelés
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8. ábra . A 7. ábrához ta rto zó  hődiagram
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dik hajóban folyik a homogén, keramzitbetonból készülő körítő­
falak (külső hőszigetelt panelek) előállítása. A gyártás lenyitható 
oldalfalú érlelőtálcákon (sablon) folyik konveyor-aggregát rendszer­
ben. (5., 6. ábra.) A 32 m hosszú konveyor-sor a sablonnál szélesebb 
3 m-es görgőkből áll. A gyártás megindításakor a görgősor elejére 
teszik a sablont, ahol letisztítják, leolajozzák és a belső habarcs­
réteget beöntik. Erre helyezik rá a térbeli vas vázat a hozzáerősített 
emelőfülekkel. A következő munkahelyen a sablonokat betonozóko­
csiból keramzitbetonnal töltik meg. A harmadik munkahelyen a 
görgőket hidraulikus mozgatással lesüllyesztik és a sablont ráenge­
dik a rázóbakokra, ahol megfelelően lerögzítik és bevibrálják. 
A vibrálás alatt a sablonra nyomólapot helyeznek, melynek 
segítségével a tömörítés 50 kg/cm2 nyomóerővel történik. A kon- 
veyorsor utolsó munkahelyén a 2 cm külső vakolatot öntik a keram- 
zitbetonra, ezt elsimítják és a sablon oldalaival egy szintbe hozzák.

A külső vakolat fehér vagy színes cementtel készül.
A bebetonozott sablonokat máglyába rakva hőérlelik. A gyár­

tandó paneleket három méretcsoportba sorolták. Ez lehetővé teszi 
az azonos méretű tálcák egymás fölötti elhelyezését. A hatos mág­
lyába rakott tálcák gőzcsöveit sorba kötik. A tálcák alsó része gőz­
térnek van kiképezve, azonban merevítések alkalmazásával elér­
ték, hogy az esetleges gőznyomás a sablon fenéklemezét ne terhelje. 
A panelek tehát alul közvetlenül a fűtött sablontól, felül pedig a 
fölötte levő sablon fűtőfelületétől kapja a hőt. A hőérlelés 1,5 atü. 
nyomású 110—125 C° telített gőzzel történik. A kondenzvíz veze­
tékébe kon denzedényeket szereltek fel. Az átmelegítés természetesen
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nem egyenletes. Ennek lefolyását pontosan megvizsgálták, amit a 
mellékelt diagram is mutat (7., 8. ábra). A hőérlelés első három órá­
jában az alsó réteg 18—20 fok/óra sebességgel, a felső réteg pedig 
10—15 fok/óra sebességgel, ezzel szemben a középső rész 3—4 
fok/óra sebességgel melegszik. A harmadik óra végén az alsó és 
középső réteg között 45 C°, míg a felső és középső réteg között 
20 C° a különbség. A 8 órás gőzbetáplálás után az alsó és felső réteg 
hőmérséklete fokozatosan csökken, a középső réteg hőmérséklete 
azonban fokozódik és megközelíti a felső réteg hőmérsékletét. 
Ettől kezdve a teljes keresztmetszetben a hőmérséklet-különbség 
mindössze mintegy 15 C°. A hőérlelés teljes időtartama 13—14 óra. 
Ez napi másfélszeres sablonfordulót tesz lehetővé. A kész panelnál a 
keramzitbeton 150 kg/cm2, a vakolat 100 kg/cm2 szilárdságú. 
Hőérlelés után a sablont a máglyáról leemelik, a padlóra teszik és 
oldalait lenyitják.

Ezt követően a homlokzat nemes vakolatú külső felületét függő­
leges tengelyű, kerekeken mozgatható csiszológéppel megcsiszolják. 
Ezután a daruval a panelt ,,felépítik” a sablonról, azaz felállítják. 
A felállítás a panel egyik éle mentén történik, de ez csak jelenték­
telen sérülést szenved. Az él mm nagyságrendű lemorzsolódását 
nem is kell javítani.

A daru a panelt a megmunkáló konveyor-sorra rakja. Itt 
előbb a felületi hibákat javítják ki, majd elhelyezik a nyílászáró 
szerkezeteket. Ez úgy történik, hogy a panelekbe villamos kézi­
fúróval 0  12—14 mm-es lyukat fúrnak, ebbe facsapot tesznek, 
majd az ablaktokot ehhez csavarozzák hozzá. A tok és panel közötti 
hézagot műanyag hurkával tömítik, majd takaróléccel zárják le. 
Az ablakok mázolva, konténerben érkeznek a helybeli asztalos- 
árugyárból.

A konveyor-sor egyes műveleti helyeinek időszükséglete 
15—18 perc. A konveyor-sor kapacitásnövelését úgy oldották meg, 
hogy az egyes műveleti helyeken egyszerre két sablont dolgoznak 
be, s így a műveleti idő két panelenként húsz perc lett.

A harmadik hajóban vannak a csoportzsaluk. Itt készítik 
a födémpaneleket, a teherhordó harántfal- és válaszfalpaneleket. 
A csoportzsaluk részben mechanikus, részben hidraulikus mozga- 
tásúak. (9. ábra.) A betonszállítás itt is gumihevederes szállítószalag­
gal történik, melyről a betont a kívánt helyen ekével veszik le.

Tervbe vették a beton pneumatikus szállításának megoldását, 
de még nem vezették be. Ez 20%-kal több cementfelhasználást 
jelent, véleményük szerint mégis megéri. Főleg a beton szétosz- 
tályozódásának megszűnését várják tőle. Jelenleg a csoportzsaluban 
gyártott panelek alsó rétege 15—20%-kal nagyobb szilárdságú, 
mint a felső réteg. A villanykapcsolók és dugaszaljak helyét magok­
kal, a vezetékek „csövezését” pedig acélrudakkal képezik ki, melye-

10. áh ra . Panelek  u tó lagos m egm unkálása
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12. áb ra . É pületszerelés helyszíni táro lóbó l

két bebetonozás után kihúznak. így aztán a vezetéket a panelben 
maradt csatornába húzzák be.

A harmadik hajó egyik oldalán állnak a csoportzsaluk, a hajó 
másik oldalán pedig a panelek utólagos megmunkálása történik. 
(10. ábra.) Itt csak a nagyobb hibákat javítják ki. A csoportzsaluban 
rekedt légbuborékokból eredő lyukakat csak az épületen javítják 
ki, amikor a fugákat, sarokcsatlakozásokat stb. úgy is javítják.

Az üzemben nincs műkőgyártás. A lépcsőkarokat homogén 
kavicsbetonból készítik, amit aztán burkolás nélkül ,,natúr” felü­
lettel építenek be.

Az üzemi készregyártás az üzem indulásakor 30—35% volt. 
Most 50—55%-nál tartanak, azonban legalább 70 %-ra szeretnék 
felemelni. Ezen a téren legtöbbet a fürdőszoba-térelemek beveze­
tésétől várnak. Korábban az ablakokat üvegezve szerelték be a 
panelbe. A sok üvegkár miatt azonban az üvegezést jelenleg az 
épületen végzik.

Ezt a gyáregységet a régi ipari csarnokelemeket gyártó üzem­
részben létesítették. A gyártás a padlószinten álló sablonokban 
folyik. A sablon magasságában munkaszint van kiképezve, tehát 
ehhez képest a gyártás a munkapadló alá süllyesztett aknában

13. ábra. Vilnai panelház
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folyik. A külső zsaluzat padlószinten álló vízszintes forgópántok 
mentén oldalra elbillenthető, a vibrátorokkal ellátott belső zsaluzat 
pedig függőleges osztás mentén behajlítható, és így kiemelhető. 
Erre szükség is van, mert a padló és az oldalfalak monolit készül­
nek. A mennyezetet külön lapból teszik később rá. Végeredményben 
tehát az egész fürdőszoba-térelem két darabból áll, falvastagsága 
4 cm, vashálóval erősített kavicsbetonból. Az érleléshez szükséges 
gőzfűtést a külső zsaluzat kapja. A megszilárdult térelemeket 
konveyor-soron szerelik kész fürdőszobává. Az innen kikerülő 
fürdőszobánál szereléskor csak a csővezetékeket kell bekötni. 
A fürdőszoba-térelem gyártása olyan jól bevált és annyira rentábi­
lisnak bizonyult, hogy addig, amíg az évi 5000 db-os kapacitást a 
házgyár nem köti le, a felesleget hagyományos épületekhez használ­
ják fel.

Az elemtárolás a szabadtéri, betonburkolatú, 5 tonnás hídda­
ruval daruzott raktárban, rekeszek közé állítva történik. A gyártó- 
csarnokból kötöttpályás kocsival történik a panelkiszállítás, míg 
az építési munkahelyre a paneleket trélerek viszik ki. Egy vontató 
3 trélerrel dolgozik, az épületszerelés trélerről vagy helyszíni tároló­
ból történik.

A házgyárban 100—110 elemfajtát állítanak elő. Ezek már úgy 
vannak kialakítva, hogy lehetővé teszik a zökkenőmentes átállást 
másik épülettípusra. Ezt általában félévenként meg is teszik. 
A panelszállítást és szerelést az építőipari tröszt végzi. A kooperáció 
a két vállalat, valamint az épületterveket készítő tervezőiroda és 
a telepítést irányító városi tanáos között olyan jó, hogy munkájuk 
zökkenőmentes. Készáru-tárolójuk 14 napos készlet felvételére 
képes, de 6 napos készlettel is folyamatos munkát tudnak biztosí­
tani. Foglalkoztak a házépítő kombináttá történő átszervezés gon­
dolatával, de azt csak 120 000 m2 lakóterület/év kapacitás fölött 
tartják indokoltnak. Selejtjük 0,5% alatt van. Ezt leértékelve 
értékesítik. Az átadott lakások tetszetősek, modernek (műanyag 
padló, tapétázás, szekrény válaszfalak stb.) és a legolcsóbb hagyo­
mányosan épített lakásnál 10%-al olcsóbbak. Az eddigi panelhá­
zaik 5 szintesek voltak, most térnek át a 9, 14 és 16 szintes házakra, 
a városfejlesztési tervnek megfelelően. Véleményük szerint 20 
szintig tudnak majd felmenni.

A vilnai házgyárból a látogató azzal az érzéssel jön el, hogy jól 
kihasználják az 1-464/A-típusú házgyártásban és helyi adottságaik­
ban rejlő lehetőségeket, és bátran kezdeményeznek. Figyelemre és 
követésre méltó dolgok ezek az első magyar, azonos rendszerű ház­
gyár beindításakor melyeket jól lehetne itthon is hasznosítani.
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Nagyelemes lakóházak és lakóházrendszerek
D r. S E B E S T Y É N  G Y U L A  

A lpár-érm es

Külföldön sokféle nagyelemes rendszer ala­
kult ki. Az alábbi adatok ezeket mutatják be. 
A külföldi rendszereket teljeskörűen természetesen

lehetetlen bemutatni. Az adatok összeállítója 
hálás lenne a kritikai észrevételekért és kiegészí­
tésekért.

Szocialista országok nagypanelos típustervei

A te rv  jele Az épület sajátosságai Egyéb ada tok

1-464 A Teherhordó vb. h a rá n tfa la k ; 5 szintes ép ü le tek ; 
2,60 és 3,20 m -enkénti harán tállások  (9 szintes: 
K ijevben)

Érvényes az egész SZU -ra; vezető 
technológiai te rv ező iro d a: 
G ip rosztro jindusztria ; g y á ra k : 
Moszkva, Vilnusz, K em erovo, K ujbisev  
K azán

1-468 A N agy fesztávolságú (6, ill. 3 m -enkénti) teherhordó 
harán tfa lak  ; 5 szintes épületek

Érvényes az egész SZU -ra; vezető te c h ­
nológiai tervezőiroda : G iprosztroj- 
indusz trija  ; gyárak  : Szverdlovszk, 
N izsnij-Tagil, K rasznoturinszk, Per- 
vouralszk, Novoszibirszk

1-335 A Vázas (elődje fé lv ázas: külső teherhordó falpanelos, 
egy belső hosszanti pillérsorral); 5 szintes épületek

Érvényes az egész SZU-ra, de a  m eg­
levő üzem ekre korlátozva ; vezető 
technológiai tervezőiroda : Lengiprosz- 
trom  ; gyárak  : Leningrád,
Angarszk, Volgográd, Akmolinszk

1-467 A 6,40 (ill. 3,20) m tengelytávolságú teherhordó 
h arán tfa l panelok ; 5 szintes épületek

Érvényes

1-463 A H árom  hosszanti fő fa l; 5 szintes épületek E lavult, de még érvényes ; vezető 
technológiai tervezőiroda : U krán  
G iprograzsdanprom sztroj

1-480 A H árom  hosszanti fő fa l: 5 szintes épület Csak m ár meglevő üzem re érvényes ; 
vezető technológiai te rv ező iro d a: 
U krán  G iprograzsdanprom sztroj

1-318 A Csak a L ett, L itván  és É szt SZSZK-ra 
érvényes

1-438 A Csak az U krán  és Moldva SZSZK-ra, 
valam in t az Orosz SZSZK déli részére 
érvényes

1 MG-300 Teherhordó h arán tfa lak  3,20 m -en k é n t; a te rv ­
család 9 te rvbő l áll, épületenként 6— 9 szekció, 
80— 135 lakás, erkéllyel vagy loggiákkal vagy 
ezek n é lk ü l; 5 szintes épületek

M oszkvára é rv én y es; vezető gyár : 
Moszkva, 1. sz. házépítő  kom binát

1 LG-502 K ülső keram zitbeton  falpanelokkal, 5 és 9 szintes 
épü le tek ; teherhordó  h arán tfa lak  3,20 m -enként

L eningrádra é rv é n y es; vezető g y á r : 
L eningrád 2. szám ú obuhovi házépítő  
kom binát

1 KG-480 H árom  hosszanti főfal, 5 és 9 szintes épületek K ijevre érvényes

1 LG-600 A tervcsalád  6 sávház-és egy pontház-tervből á l l ; 
a  sávházak  5— 9 szekciósak, egyenként 180— 324 
lak áso sak ; a pont-ház 54 la k áso s; külső f a la k :
24 cm gázbeton ; belső falak  vb. teherhordó  
h arán tfa lak

L eningrádra érvényes ; gyártó  : 
Leningrád, av tov i hé ''ép ítő  kom binát
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1-466 A Teherhordó y2 tég la  vastag  v ib rá lt h a rán tirán y ú  
téglapanel

Csak m eglevő üzem ben g y á rth a tó

1 R-303 Teherhordó h arán tfa lak  3,20 m -enként Csak m eglevő üzem ben (D m itrov)

1-507 Salakbeton, ill. keram zitbeton  külsőfalak G yártó  : L eningrád, 4. sz. kuznecovi- 
házépítő  kom binát

11-49 Teherhordó h arán tfa lak  2,70, ill. 3,30 m -enkén t; 
9 szintes épület

M oszkvára érvényes

1 MG-601 Vázás ; 16 szintes épület M oszkvára érvényes

11-57 Teherhordó h arán tfa lak  3,20 m -enként, 9 szintes 
épület

M oszkvára érvényes 
(V osztrjakov-gyár)

1-400 AiM és 
1 UZ-500

Teherhordó h arán tfa lak  2,58, ill. 3,20 m -enként ; 
5 szintes épület

1-400 AM B akura , 1 UZ-500 
T asken tra  érvényes

D. Lengyelország

SP Teherhordó kavicsbeton h arán tfa lak  14 cm v as tag ­
sággal ; em eletm agas gázbeton külsőfal-b lokkok; 
belső válaszfalak üreges gipszlemezek, m ax. elem ­
súly 3,6 tonna

OW-1700 5 ,40 x 5 ,4 0  m alaprajzi rasz te r; harán tfa l- és födém ­
panelok 5 ,40x2 ,70  m m éretűek, egyform a csoport- 
zsaluban gy árth a tó k  ; külső falpanelok gázszilikát 
vagy réteges felépítésűek

Varsó

W UF A külső falak  teherhordók  (16 cm kavicsbeton -f- 
10 cm hőszigetelés) a W UF-60 alaprajzai 11 
különböző 2,70 és 5,40 m  széles 3,60, ill. 4,80 m 
mély alaprajz i sejtből összeállítva; a W UF-62 
az előbbi továbbfejlesztése

Varsói derrick-darus k ísérleti poligon- 
üzem

Domino Teherhordó harán t- és hosszfalak; teherhordó fa l­
és födém panelok 10 cm vastagok, kapcsolatok 
h eg e sz te ttek ; külső falpanelok függesztettek  ; 
csoportzsalus gyártás

K rakkóban  a lkalm azo tt rendszer

W PP Rövid h arán tfa l-p illé rek ; több  rétegű  külső fa l­
elemek habbeton  és habpolisztirol hőszigeteléssel, 
Alu fólia párazáró  réteggel, helül gipszlemezzel

Varsói bakdarus k ísérleti panelüzem

N K örhenger üregekkel g y á rto tt födém- és belső fa l­
panelok, gázbeton külső falpanelok

Országos érvényű  típusterv -so rozat

Varsó Teherhordó h arán tfa lak  2,70, ill. 5,40 m tengely- 
távo lságra, körhenger üregekkel

Varsó, k ísérleti lakó telep

G dansk Teherhordó harán tfa lak  ; a hosszanti hom lokzatok 
tö r t  vonalúak

G dansk

E. Csehszlovákia

PL 60 M űanyag külső fa lp an elo k ; függesztett e rk é ly ek ; 
csigalépcső 3 x 3  m-es alaprajzi raszter, 4 trak tu so s 
épületek

Pilzen

G N agypanelos rendszer, részben réteges panelos épületek 
részben habsalakbetonpanelos é p ü le te k ; G-58 
belső acélpilléres

G ottw aldov, Prága

Sz Vázas-panelos rendszer ; pillérek 30 X 40, k iváltók  
30 X 35 cm keresztm etszetűek

M lada Boleslav

BA
(M ihajlov)

R e jte tt  vázas nagypanelos rendszer, feszíte tt 
vasalású  nagypanelokkal

Pozsony, 8— 14 szintes épületek

K erám ia panelos rendszer Brno

F. Német Demokratikus Köztársaság
P2 Teherhordó nagypanelos h a rán tfa lak  6,00 (ill. 4,20) 

m  tengely távolságra, kétfogatú  szekciók, belső 
lépcsőházak és belső konyhák
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R endszer vagy 
cég neve, 

szárm azási országa 
(betűrendben)

Műszaki jellemzők
G yárak helye, neve és 

kapacitása 
(éves vagy napi)

A lkalm azás helye, fa jtá ja  
és m ennyisége (eddig m eg­

épült lakások száma)

Cauvet
(Franciaország)

Függőleges üregelésű vasbe­
to n  falpanelok, hőszige­
telve : Isopolvst ; Tech- 
neco-R efend; Techneco

Franciaország, Spanyolország; 
eddig ~  10 ezer lakás; 
16 szintig

Coignet
(Franciaország)

K ülső falpanelok ré tegesek : 
két kavicsbeton réteg  kö­
zö tt habpo lisz tiro l; vb. 
teherhordó falpanelok

a ) Lille 6 lakás/nap 
(Franciaország)

b ) R ouen 4 lakás/nap 
(Franciaország)

c) Aulnay-sous-Bois 4 la ­
kás/nap (Franciaország)

d)  Rosny-sur-Seine 4 la ­
kás/nap (Franciaország)

e /  R o tterdam  4 lakás/nap 
D ura— Coignet- cég 
(Hollandia)

f )  N eu-Isenburg, F rankfu rt 
m elle tt : H olzm ann— 
Coignet-cég (NSZK)

g) M ünchen : Bavrische 
Fertigbau-cég (NSZK)

h)  Zaandam ; Indeco Coignet- 
cég, 1000 lakás/év 
(Hollandia)

15 szintig; eddig ~  35 
ezer lakás

Conbox
(Dánia)

Szobanagyságú térelem ek Aaalborgi hajógyár 
(Dánia)

Eddig : egy kísérleti ház

CSB
(Franciaország)

Légréteges kavicsbeton fal- 
panelok, hőszigetelve nád ­
dal

Franciaország, Spanvolország; 
eddig ~  3 ezer lakás

Costam agna
(F ranciaország)

Üreges kerám ia betétes tég ­
lapanelok

Franciaország:
a)  Cagnes-sur-Mer 

(Nizza mellett)
b) Lvon
c)  építéshelyi üzemek 

(Sarcelles stb.);
Belgium, Ausztria (Salzburg), 

Olaszország (Torino, Mi­
lano); NSZK (H an­
nover)

13 szintig ; eddig ~  20 ezer 
lakás

Dalsögas
(Dánia)

K ülső fale lem ek : két vas­
beton réteg  között ásványi 
gyapothőszigetelés

Jü tlan d
(Dánia)

Eddig ~  600 családi ház

E stio t
(F ranciaország)

K önnyű acélváz ; külső fal­
panelok : két kavicsbeton 
réteg  között habpoliszti­
rol hőszigetelés

Nagy lakótelepek közelében 
szervezett előregyártás: 
Franciaország, NSZK 
(Estio t-H ochtief A. G.)

22 szintig (Nancy, Avignon) 
eddig ~  10 ezer lakás

Fiorio
(F ranciaország)

Üreges kerám ia betétes 
nagypanelos rendszer

Franciaország
(Cahier N° 62, Cahier 516)

Foulquier
(F  ranciaorsz ág)

Ö n tö tt építési m ó d ; külső 
falpanelok, előregyártva 
(vagy  szintén öntve)

Franciaország; eddig ~  6 
ezer lakás (részben tisz ta  
ö n tö tt rendszerben)

H interegger — 
Südhausbau 
(NSZK)

K ülső fa lp an e lo k : ké t k a ­
vicsbeton réteg  között 
Durisol hőszigetelés

Eddig 1000 lakás — 4 szintes, 
fogatolt házak és 2 szintes 
sorházak

Jackblock
(Anglia)

Először a legfelső födém et 
g y ártják , felemelik, m ajd 
a következőt, u to ljára  a 
legalsót

Richard Costain L td. Coventry (Anglia), 17 szintes 
lakóház

Jespersen
(Dánia)

1,20 m széles falpenelok és 
födém panelok ; a  belső 
falpanelok v asb e to n b ó l; 
födém ekre á llíto tt könnvű  j 
(fa, fém) 1,20, 1,80, ffl. 
m ax. 2,40 m  széles hom ­
lokzati falpanelok

a)  Islevdalsvej (Dánia)
b) O lstykke (Dánia)
c)  Heywood M anchester 

m ellett; Jo h n  Laing 
L td.-cég (Anglia)

d)  L ivingstone; Jo h n  
Laing L td.-cég (Anglia)

D ánia, Anglia; eddig ~  6 
ezer lakás
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QX-2M P Teherhordó nagypanelos harán tfa lak , részben 6,60 
(lépcsőháznál 2,40), részben 5,20 m távolságokra

Berlin,
H aup ts trasse
panelüzem

Teherhordó vb. nagypanelos belső f a la k ; önhordó 
habsalakbeton  külső falpanelok

8— 10 szintes épületek

Berlin,
O stseestrasse
panelüzem

Teherhordó vb. nagypanelos belső falak, h ab sa lak ­
beton  külső falpanelok

5 szintes épületek

Nyugateurópai panelrendszerek

Rendszer vagy 
cég neve,

szárm azási országa 
(betűrendben)

Műszaki jellemzők
G yárak  helye, neve és 

kapacitása  
(éves vagy napi)

A lkalm azás helye, fa jtá ja  
és m ennyisége (eddig m eg­

épü lt lakások szám a)

A llbetong
(Svédország)

Belső ö n tö tt vb. falak, 
külső falpanelek

Skanska C em entgjuteriet Svédország, NSZK, A nglia; 
főleg középm agas és m a­
gas házak  ; pl.: Berlin 18 
szintes ; H am burg  10 szin­
tes lakóházak

Alsace II .
(Franciaország)

Üreges kerám iabetétes 
falpanelok

E ddig  ~  500 lakás F rancia- 
országban

Balency-Schuhl
(Coproba)
(F ranciaország)

E lő regyárto tt falpanelok, 
szellőző- és kém ényelem ek: 
m onolit vasbeton födém

a) Villeneuve-le-Roi 
(Párizs m ellett) 3— 4 
lakás/nap

b) N yugat Franciaország, 
3— 4 lakás/nap

c) Milánó (MBM) g y á r ; 
Im presa Generale 
Costruzione)

d)  Vich (Svájc)

A vignon 16 szin t ; N ancy  14, 
16 és 22 sz in t ; eddig 
10 ezer lakás

B arets
(Co.F.E.B.A .)
(Franciaország)

Helyszíni e lő regyártás; 
kézielem — betétes pane­
lok

Franciaország, NSZK,
Svájc, Belgium, O laszor­
szág, (Milánó, SEPI.)

E ddig  30 ezer lakás

Belfry
(Anglia)

E lő reg y árto tt vb. h a rá n t­
fal panelok

Anglia, kétszin tes sorházak

Bison
(Conorete L td.) 
(Anglia)

A dán  L arsen—Nielsen-rend- 
szerhez hasonló

A n g lia :
a) London, H ounslow
b)  Lichfield
c) Leeds
d) Falk irk  (Skócia)

18 szintes h ázak  ;
eddig ^  5 ezer lakás

BMB
(Hollandia)

K ülső fa lp an elo k : tég labur­
kolat, légréteg, belső be­
tonréteg

L akóházak  és iskolák ép íté ­
sére haszná lt rendszer

B oterm o
(Dánia)

K eram zitbe ton  falelem ek K oppenhága E ddig  600 családi ház

Camus
(Franciaország)

1

K ülső falpanelok ré tegesek ; 
k é t kavicsbeton réteg  kö­
zö tt h abpo lisz tiro l; vb. 
teherhordó  falpanelok

a)  M ontesson : SER PEC - 
cég

b) Lens (Franciaország)
c)  M arienau— Forbach  : 

Camus— Dietsch-cég 
(Franciaország)

d) H am burg  : Cam us— 
Thiele-cég (NSZK)

c) Bécs : M ontagebau- cég 
(Ausztria)

f )  K irkby  : U n it L td . 
(Anglia)

to v áb b á  R ungis (Logirex),
M arquette (Caroni),
C ourchelettes (OGCL)

Párizs, Maison A lfort,
22 sz in t ; L iverpool 15 és 
22 sz in t ; eddig ^  40 ezer 
lakás
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R endszer vagy 
cég neve, 

szárm azási országa 
(betűrendben)

M űszaki jellemzők
G yárak helye, neve és 

kapacitása 
(éves vagy napi)

A lkalm azás helye, fa jtá ja  
és mennyisége (eddig m eg­

épült lakások száma)

L abalette
(Franciaország)

K ülső falpanelok : ké t k a ­
vicsbeton réteg  között 
puccolánbeton

Franciaország; eddig ~  3 
ezer lakás

L arsen—N ielsen 
(Dánia)

K ülső falpanelok, rétegesek, 
vasbeton harán tfa l-pane­
lokra függesztve; rétegek: 
ké t vasbeton lemez között 
habpolisztirol vagy ás­
ványi gyapot-hőszigetelés

a)  K oppenhága (Dánia)
b) Lenwade (Anglia)
c) Sunderland (Anglia)
d)  Lausanne: Igéco-cég 

(Svájc)
e) H am burg: P aul 

H am ers A. G. (NSZK)
f )  T rappenkam p (NSZK)
g) Kassel (NSZK)
h) Norvégia
i )  H ollandia

16 szintig (Sunderland) ; ed­
dig 15 ezer lakás

Lenz— Seibert H absalakbeton  falpanelok a)  München (NSZK)
b) Bécs: Universale A. G. 

(Ausztria)

Eddig ~  1000 lakás, 5 szintes 
lakóházak

N orm ath
(Franciaország)

K ülső falpanelok: két ka­
vicsbeton réteg  között hő- 
szigetelés (nád, vagy hab ­
polisztirol)

Helyszíni előregyártás az 
épület m ellett vagy a la ­
kószinteken a födém lem e­
zen

Franciaország ; eddig ~  
1000 lakás

Pascal
(F  ranciaország)

K ülső falpanelok: két ka­
vicsbeton réteg között h ab ­
polisztirol hőszigetelés

a)  Grenoble
(Franciaország)

b) Lyon (Franciaország)

Eddig ~  4 ezer lakás, ennek 
kb. fele Grenoble-ban

P. B.
(Paganini)
(F ranciaország)

Üreges kerám ia betétes p a­
nelok

Helyszíni előregyártás Eddig ~  1000 lakás Francia- 
országban

Présud
(Franciaország)

K ülső falpanelok: két k a ­
vicsbeton réteg  között puc­
colánbeton

Eddig ~  500 lakás Francia- 
országban

Procoblin
(Franciaország)

K ülső falpanelok üreges ke­
rám ia vagy betonbetétes 
betonpanelok, e ttő l befelé 
légréteg, m ajd  belső üre­
ges tégla válaszfal-réteg

Franciaország, eddig ~  né- 
hányszáz lakás

Reem a
(Anglia)

Üreges vasbeton falpanelok; 
az üregekben m onolit vas­
beton pillérek

Baddesley (Anglia); Irak , 
Jam aica, India, Rodézia, 
Dél-Afrika

London, B attersea, 10 szintes 
lakóházak m aisonette la ­
kásokkal; eddig ~  20 
ezer lakás

R ostán
(NSZK)

Teherhordó falas nagypane­
los rendszer

Friedrichshafen (NSZK) ; 
Sollenau, Bécs közelében 
(Ausztria)

Főleg 2— 3 szintes lakóházak

R ottinghaus
(Hollandia)

Teherhordó belső falpanelok: 
ké t hom okszegény be ton ­
réteg  között légréteg; 
külső falpanelok; tégla- 
burkolat, légréteg, belső 
betonréteg

Gyári előregyártás

R. P. F.
(Franciaország)

K ülső falpanelok: külső k a ­
vicsbeton, belső könnyű­
beton réteg, ezen belül 
légréteg és száraz vakolat 
belső burko lat

Sectra
(Franciaország)

H arán tfa las ö n tö tt rendszer; 
nagym éretű , fű thető  zsa- 
luza teleinek

Jo h n  Laing L td . (Anglia) Franciaország (Lyon);
Anglia (M anchester) m ax. 
15 szintes lakóházak eddig 
~  2 ezer lakás

Siporex
(Svédország)

Em eletm agas keskeny gáz­
beton falpanelok; külön­
böző rendszerekben hasz­
nálhatók

Összesen kb. 30 gyár Svédország és m ás országok
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R endszer vagy 
cég neve,

szárm azási országa 
(betűrendben)

Műszaki jellemzők
G yárak helye, neve és 

k apacitása  
(éves vagy  napi)

A lkalm azás helye, fa jtá ja  
és m ennyisége (eddig m eg­

épü lt lakások szám a)

Skarne
(Svédország)

Belső m onolit vb. mag; 
ennek te tejére szerelt d a ­
ruval beem elt körítő  fa l­
panelok és födém panelok

Spacem aker
(Anglia)

Monolit belső vasbeton h a ­
rán tfalak ; e lő regyárto tt 
külső fal- és födém panelok

Anglia Családi h ázak ra  és 15 szintes 
lakóházakra kidolgozva; a 
rendszer alkalm azásáról 
nincs a d a t

SSTP (elődje: 
SEPCE)
(F ran eiaország)

K ülső falpanelok: külső bor­
dás vb. lemez, légréteg, 
hőszigetelés és belső gipsz­
burkolat

H elyszíni előregyártás: 
Vincennes, SEPCE 
(Franciaország)

Sundh
(Svédország)

Az egyik legelső svéd nagy- 
paríelos rendszer; Svéd­
országban a  cég tö n k re ­
m ent; a h írek  szerin t angol 
Sundh-cég még van

Truscon (Anglia) Ö sszhajto tt állapo tban  szál­
lí to tt  faszerkezetű épü let­
szeletek.

É pítéshelyi előregyártás: Földszintes iskolák stb .

T racoba (OTH) 
(Franciaország)

VÁM
(Hollandia)

K ülső falpanelok kavicsbe­
tonból, gőzölt habbeton  be­
té tekkel, vasbeton h a rá n t­
falakra függesztve

K ülső falpanelok: kívül k a­
vicsbeton, középen hab- 
polisztirol, belül könnyű­
beton

Franciaország, M eaux-i 
lakótelep. Anglia: G ilbert 
Ash L td .

Merwede m elle tti gyár 
(Hollandia)

F ranciaország, Anglia; 24 
szintig; eddig ~  5 ezer 
lakás

W ates
(Anglia)

Egyedi m egoldású m agas­
házak, részben vázas, rész­
ben falpanelos rendszerben; 
külső falpanelok: ké t k a­
vicsbeton réteg  között hab- 
polisztirol hőszigetelés

H elyszíni előregyártás) 
(London, W arwick Crescent)

London, W arwick Crescent, 
21 szintes lakóházak  m ai­
sonette  lakásokkal; L on­
don, E le p h an t and  Castle, 
25 szintes lakóház F alakú  
vb. pillérekkel
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Épületkárok gyűjtése, előregyártott szerkezetek hibái
M A K Ó N É  Z Ö L D Y  S A R O L T A

Az épületkárok gyűjtésének és közzétételének 
hasznos volta nem vitatható. A módszeres gyűj­
tés, melynek lebonyolításához hivatalos szervezet 
szükséges, hazánkban az Építőipari Minőségvizs­
gáló Intézetben folyik. A munkát az intézet 
KGST-együttműködés keretében végzi, ezáltal 
mód nyílik az épületkárokkal kapcsolatos nemzet­
közi tapasztalatcserére is.

Ezek a kedvező feltételek, az intézet saját 
szakértői tevékenysége, egyes speciálisan szakértő 
intézmények együttműködése — elsősorban a 
Földmérő és Talajvizsgáló Vállalaté — értékes 
anyagot juttattak az ÉMI birtokába. Az épület­
károk bejelentésének kötelezővé tételét, ami a 
gyűjteményt teljessé tenné, egyelőre nem sikerült 
megvalósítani a vállalatok nemtörődömsége és a 
következményektől való félelem miatt.

Az ÉMI építési hibákat gyűjtő munkájának 
célja nem a felelősség kérdésének feszegetése, 
illetve megállapítása, hanem adatok gyűjtése a 
szabályzatok, előírások módosításához, fejleszté­
séhez, a szabályozandó kérdések és a fokozott 
minőségellenőrzésre szoruló munkaterületek meg­
határozása. Ennek a szellemnek megfelelően az 
épületkárok vizsgálati anyagának folyamatos is­
mertetését — mely a szerzett tapasztalatok közzé­
tételére és ennek segítségével a hasonló hibák 
elkerülésére szolgál — hely, időpont és személyek 
megnevezésének mellőzésével kívánom elvégezni. 
A tervezett közléseket néhány előregyártott vas­
beton szerkezetnél tapasztalt hiba elemzésével 
kezdem, a kérdésnek időszerűsége miatt.

Építőiparunk lényeges feladata az előregyár­
tott szerkezetek alkalmazására való minél széle­
sebb körű átállás. Az ezzel kapcsolatos nehézségek 
leküzdését, hibák kiküszöbölését kívánja elősegí­
teni az előregyártott szerkezetek károsodásainak 
ismertetése.

Az előregyártott szerkezetek fokozott elterje­
désével nemcsak a kivitelezés válik szerelőipar- 
jellegűvé; a szerkezettervező munkája is megválto­
zik. Az egyedi szerkezetek méretezése helyett soro­
zatgyártmányok, épülettípusok sokkal apróléko­
sabb, körültekintőbb méretezésének kell következ­
nie. Nem engedhetők meg többé a biztonság javára 
tett elhanyagolások, mivel azok a gazdaságosság 
rovására mennének. Ugyanakkor több gondot kell 
fordítani az új építésmóddal járó különböző, meg­
valósíthatóságot, teherbírást befolyásoló tényezők 
tanulmányozására, számításba vételére, vagy lehe­
tőség szerinti kiküszöbölésére.

Egyik ilyen tényező a gyártási mérettűrés, 
aminek figyelembevétele a tervezés során még nem 
mondható általánosnak. Pedig a hazai adottságok 
(sablonok anyaga, minősége, gyártástechnológia) 
mellett előforduló méretingadozás nem elhanya­
golható mértékű. E kérdés figyelmen kívül hagyása 
a tervezésnél a megvalósíthatóság egyik fontos, 
mostanában sokat vitatott tényezőjének elhanya­
golását jelenti.

Az ÉMI-ben szerzett tapasztalat szerint jó- 
néhány építési hibát, megerősítést, jogvitát lehetne 
elkerülni az egyes előregyártott szerkezetek meg­
engedett mérettűrésének a terveken való feltün­
tetésével, beépítés előtti (gyártmányoknál átvé­
telkor való) szigorú ellenőrzésével. A terven való 
feltüntetés egyszersmind azt is jelentené, hogy e 
számadat leírásakor a tervező mérlegelné a gazda­
ságossági szempontokat, a kiviteli pontatlanság 
lehetőségeit és a szóbanforgó szerkezet erőjátékára 
gyakorolt hatását. A kivitelezőnek pedig a terv 
áttanulmányozásakor látnia kellene, milyen köve­
telményekről van szó, és el kell tudnia dönteni, 
h°gy vállalkozhat-e a kívánt pontosságú gyártásra.

A tervezés során kell meghatározni azt is, 
mely szerkezeteknél indokolt az MSZ 16030-ban 
foglaltaknál szigorúbb mérettűrési követelmények 
megadása.

Nem volt indokolt például az egyik helyszínen 
előregyártott vasbetonszerkezetű kohóipari csar­
noknál támasztott szigorú követelmény. Az egy­
mástól 9,0 m tengelytávolságban álló főtartók 
40 cm széles felülete állt rendelkezésre a bordás 
tetőpanelek felfekvéseinek kiképzésére. Indokolat­
lan volt az adott esetben 6,0 cm-es felfekvési szé­
lesség tervezése, mely tökéletesen pontos gyártás­
nál ugyan megfelelő lett volna, ténylegesen azon­
ban egyes mezőkben 2,0 cm-re lecsökkent. (1. ábra). 
A felfekvési hiányosságok a műszaki átadás, hasz­
nálatba vétel időpontjában elkendőzhetők voltak, 
de az épület mozgása, üzemeltetéssel járó dinami­
kus hatások következtében a tapadókapcsolat 
idővel megszűnt. Az ismertetett hiba egyéb hiá­
nyosságokkal párosulva a csarnok tetőszerkezeté­
nek megerősítését tette szükségessé.

Vannak azonban olyan szerkezetek, melyeknél 
a méretek kismértékű megváltoztatása, vagy egyes 
fontos szerkezeti részletek pontatlan kialakítása 
igen kedvezőtlenül befolyásolja a szerkezet erő­
játékát. Az átlagosnál pontosabb gyártás lett volna 
szükséges például a „Debron” nevű, vonórudas, 
háromcsuklós, sorozatban gyártott vasbeton ív-
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szerkezetnél, mivel az ívek szakszerű helyszíni ösz- 
szeszerelése egyébként nem lehetséges. A pontatlan 
gyártás következtében a középső csuklónál a két 
ívdarab nem megfelelő összetámaszkodása az 
ív síkjára merőleges erőt okozhat. Kényes pontja 
a szerkezetnek az ívek alsó végén levő vonóvas-át- 
vezető nyílás. A nyílásnak az ív síkjával párhuza­
mos, pontos kialakítása lényeges, mert különben 
a beszerelésnél elferdült, kiegyenesedni törekvő 
vonóvas az ív síkjára merőleges hajlító igénybevé­
telt okoz.

Az íveket felbillenéssel szemben a rájuk 
helyezett tetőelemek támasztják meg, nagyrészt 
súrlódó kapcsolat által. A dinamikus hatások 
— melyeket az épület melletti közúti forgalom is 
előidézhet —, a súrlódást károsan befolyásolják.

Az országszerte számos helyen felállított szer­
kezetnél több, jelentősnek mondható épületkár for­
dult elő. Ezek általában már építés közben jelent­
keztek. Az épületkárok elkerülésére, a gyártási 
pontatlanság miatti hibák kiküszöbölésére az egyes 
építkezéseknél különböző intézkedéseket tettek. 
Ilyenek voltak pl. építés közben a stabilitás bizto­
sítása állványzattal, kitámasztásokkal, hosszanti 
merevítőgerenda beépítése a középső csuklónál, 
a vonórúdnak a tervezettől eltérő módon való csat­
lakoztatása stb. így azután az eredetileg gazdasá­
gosnak látszó, gyorsan összeszerelhető szerkezet 
előnye sok esetben elveszett és csak felesleges 
akadályoztatásnak, jogvitáknak lett forrása.

A ,,Debron”-szerkezet gyártása fokozatosan 
megszűnik. Helyette más, kivitelezési pontatlanság 
és összeépítés szempontjából kevésbé kényes 
típusszerkezet tervezését irányozták elő. Az előre­
gyártott vonórudas, háromcsuklós ívszerkezet gaz­
daságossága azonban nem vitatható, ezért a hely­
színi előregyártásban nyilvánvalóan a továbbiak­
ban is szerepelni fog. Ezeknél a szerkezeteknél 
éppen úgy, mint bármely előregyártott szerkezet­
nél, a tervező feladata a mérettűrés megszabása a 
lehetőségek és követelmények mérlegelése után. 
Ilyen kikötés hiányában sok esetben nincs mód a 
kivitelezési pontatlanság kifogásolására, hiszen 
a kivitelező nem ismerve a különleges igényeket, 
jogosan hivatkozhatik az MSZ 16030 — meglehe­
tősen laza — követelményeire.

Az előregyártott vasbeton ívek esetében az 
építés közbeni stabilitás hiánya épületkatasztrófát

is okozott. Sok más eset is felhívta a figyelmet az 
előregyártott szerkezeteket gyártás, mozgatás, emelés, 
szerelés közben érő hatások gondos mérlegelésének 
fontosságára. Ezt a kérdést több közlemény tá r­
gyalta, így nem nevezhető ismeretlennek sem elmé­
leti, sem gyakorlati vonatkozásaiban. A megálla­
pítások kiegészítését, megerősítését kívánja szol­
gálni a következő két kísérleti lakóháztípus előre- 
gyártott elemein észlelt károsodás ismertetése.

Az egyik vidéki építőipari vállalat előregyártó 
telepén egy kísérleti lakóépület homlokzati fal­
paneljei ablak- és erkélyajtó-nyílással gyengített 
kialakítással készültek (1. fénykép). Az eredeti terv

1. fénykép. E lő reg y ártó  te lepen tá ro lt  ípeg reped t fa lpane lek

szerint a nyílás fölé előregyártott kiváltót helyez­
tek el a panel zsaluzatába. A kiváltó vasalása 
ilyen módon független volt a falpanel vasalásától, 
sőt felfekvését csupán 10—10 cm-re tervezték. 
Emelés közben az ablaksarkoknál adódó nyoma- 
tékra meg nem vasalt falak megrepedtek, eltörtek. 
Repedés keletkezett az ablak alsó sarkánál, a 
konzolszerű parapetfal csatlakozásánál is (2. ábra).

előregyártóit k iváltó

2. á b ra

A hiba jelentkezése után a gyártó vállalat a 
nyílásokkal gyengített falpaneleket keretszerűen 
megvasalta, és az előregyártott kiváltó helyett 
monolit, a fal többi részével együttdolgozó kivál­
tást épített be. A módosítás után a repedések nem 
jelentkeztek.

Egy másik budapesti kísérleti lakóépület ta r­
tószerkezetein megfigyelt repedések szokatlan 
igénybevétel miatt keletkeztek. A lakóépület hossz­
irányú főfalait egymás mellé helyezett, zárt vas­
beton keretek helyettesítik, melyek homlokfalak 
nélküli szekrényekhez hasonlítanak. (2. fénykép). 
A keretek vízszintes és függőleges alkotórúdjai 
lemezszerűek, inertia-nyomatékuk az épületre me­
rőleges irányban jelentős, a másik irányban csekély.

Az egymás mellé állított vasbeton keretek 
függőleges oszlopai közé helyszíni kibetonozást
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2. fénykép . K ibetonozás u tá n  m egrepedt vasbeton  keretek

terveztek. Az épület végleges tartópilléreit két-két 
előregyártott, középen kibetonozott vasbeton fal­
szerkezet alkotta.

egym ás melle helyezett keretek 

nézete

I II II
A-A m etszet

3. áb ra

A pillérek közötti rész kitöltését gondosan 
tömörítve, folyékony betonnal hajtották végre. 
A művelet után az előregyártott keretek oszlopai 
kigörbültek és megrepedtek (3. ábra). A hiba 
fokozott mértékben jelentkezett az ajtónyílásul 
szolgáló kereteknél, mivel itt az együttdolgozó 
parapetfal megtámasztó hatása hiányzott. A vizs­
gálat megállapítása szerint a repedéseket a gondo­
san tömörített folyékony kitöltő beton oldalnyo­
mása okozta az oldalirányban kis merevségű 
szerkezeten.

Fentiekben néhány aktuális kérdést ismertet­
tem az EMI tartószerkezetet érintő káresetek fel­
dolgozását tartalmazó gyűjteményéből. Remélem, 
hogy ez és a következő közlések építőiparunk 
minőségi szintjének javítását fogják szolgálni.

Mérnöki szaklapok szerkesztőinek nemzetközi találkozója 
Krynicában

A Lengyel Tudom ányos A kadém ia közösen a 
PZITB -vel, a  lengyel m érnökegyesülettel évente m eg­
rendezi a  lengyel tudom ányos élet seregszemléjét 
K rynicában . Az építő ipari tudom ányok eme legnagyobb 
konferenciáját 1965. szeptem ber 15— 25. közötti idő­
ta rta m b a n  ta r to t tá k  meg. A konferenciát egybekötik 
számos m ás szakm ai tanácskozással, találkozóval. 
Ezek közül az egyik a szocialista országok m űszaki 
folyóirat-szerkesztőinek ta lálkozója volt. E  ta lá lk o ­
zón a  vendéglátók  részéről az Archiwum  Inzynierii 
Ladow ejt Prof. Dr. inz. Wladislaw Kuczynski,  az 
Inzynieria i B udow nictw ót Prof. Dr. inz. Jerzy 
Mutermilch, Mgr. inz. Eugeniusz Pilisek és Mgr. inz. 
Stefan Pysak, a Czasopismo Technicznet Prof. Dr. inz. 
Bronislaw Kopycinski és Dr. inz. Jerzy Ciesielski, a 
Przeglad B udow lanyt Mgr. inz. Wojslaw Bielcki, a 
Przem ysl M aterialow  Budow lanich-t Mgr. inz. Tadeusz 
Nokowski, a külföldi szaklapok részéről a M agyar 
É p ítő ipart Dr. Gyengö Tibor, a  jassi M űegyetem B u l­
le tin jé t Dr. ing. Virgil Focsa, a W issenschaftliche Zeit- 
schrift dér H ochschule fü r A rch itek tu r und  Bauwesen, 
W eim art, Dr. Ing. Norbert Sieber, a  N ém et D em okra­
tikus K öztársaság több i m érnöki fo lyó iratá t Dipl.-Ing. 
Horst Paschke, a  csehszlovákiai Inzeryrske S taw byt 
Dr. ing. Jan Stefko képviselte.

A találkozón  az elnöki tisz te t a konferecia rendező 
b izo ttságának  vezetője Prof. Dr. inz. Adam Mitzel, 
a wrozlawi m űegyetem  ta n á ra  tö ltö tte  be.

E találkozó m ár a m ásodik ilyen term észetű  m eg­
beszélés volt. Az elsőn, az elm últ évben M agyarország 
nem  volt képviselve. A felsoroltakon kívül még több  
külföldi szaklap  is bejelen te tte  képviseletét, de közbe­

jö tt akadályok m ia tt a ta lálkozón részt venni m ég­
sem tu d ta k .

A szaklapok képviselői tá jé k o z ta ttá k  egym ást 
sa já t lap jaik  tevékenységéről, a  szerkesztési elvekről, 
a lapok olvasottságáról, a  problém ákról és a  to v á b b ­
fejlesztési elgondolásokról. Foglalkoztak az egyes 
szaklapok közötti kapcsolat jobb kiépítésének lehetősé­
geivel, lapcserével. A résztvevők m egegyeztek abban, 
javasolni fogják sa já t folyóiratunknak, hogy az egyes 
cikkekről több  világnyelven rövid ta rta lm i összefog­
la lást is közölnek. Megegyeztek abban  is, hogy e 
rövid összefoglalók közül azokat, am elyek m ás országok 
olvasótábora részére érdeklődésre ta r th a tn a k  szám ot, 
sa já t lap jukban  is le fogják közölni.

A Przeglad Budow lany képviselője kérte  a  többi 
folyóirat képviselőjét, hogy küldjenek a  lap  részére 
sa já t lapjukról, annak  feladatáról, célkitűzéseiről, é r­
deklődési köréről rövid ism ertető közlem ényt, m elyet 
sa já t o lvasótáboruk tá jék o z ta tásá ra  a lapban  közzé- 
tesznek. A javasla to t a megbeszélés résztvevői elfo­
gadták , és úgy ny ila tkoztak , hogy ezt sa já t lap ja ik  
felé is javasolni fogják.

E lha tározták , hogy e ta lá lkozókat a  kryn icai 
konferenciával kapcsolatosan m inden évben m egren­
dezik. A rendezőség a jövő évi ta lálkozót egy többnapos 
tanu lm ány i k irándulással fogja egybekötni, m elyen 
Lengyelország nagyobb és érdekesebb építkezéseit t e ­
k in tik  meg.

A találkozó őszinte, b a rá ti légkörben za jlo tt le. 
A résztvevők azzal a  meggyőződéssel táv o z tak , hogy 
a megbeszélés m ind a sa já t lap ju k  fejlesztése, m ind 
az egyes országok szaklapjai közö tti együttm űködés 
elmélyítése szem pontjából eredm ényes és hasznos volt.

Dr. Gy. T.
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R. H. S. (Négyszögletes üreges 
profilszerkezetek) a Kanári­
szigeteken új, többemeletes 
épületek terveibe
Tanácsadó m érnökök: Leo nard  and P a rtn e rs  o f G la sg o w  and London

Stewarts and Lloyds új acélszerkezeti formái csökkentik a költséget, meggyorsítják a felépítést.
A m ik o r  Las Palm asban, a K an á ri-sz ig e teken  egy új szá llodát és egy tíze m e le te s  tö m b ö t te r v e z te k , é p ítő a n y a g k é n t 
a hagyom ányos acé l-, vagy vasbeton sze rk e ze te k  választása v o lt  a kézen fe kvő . A d d ig , am íg S te w a rts  and L lo yd s 
meg nem m u ta ttá k  az R . H . S. (re c ta n g u la r h o llo w  se ctio n s , n égyszög letes üreges p ro f ils z e rk e z e te k ) új a cé lfo rm á in a k  
e lő n y e it . Ezen é p ü le te k  egész a c é ls ze rk e z e té t m ost négyszög letes ü reges p ro f ils z e rk e z e te k b ő l k é s z ít ik ,  ahol a 
fő o sz lo p o k  m ére te  1 0 "  x  1 0 "  x  / 2 " ,  míg a fö d ém elem ek kü lö nb ö ző  m ére tű  rácsos ta rtó k b ó l á lln a k . E z e k e t  a v é d ő ­
festésse l s z á llíto tt  ta r tó k a t  helyben e lő re g y á rt já k  és a he lysz ínen  csava ro zzá k  össze a h e ly ü k re , am i á lta l az é p ít ­
kezés je le n té k e n y e n  kön nyeb b é  v á lik .

V izsg á lja  m eg, m ilyen  e lőnyösen  ille n e k  az R . H . S. s ze lvé n ye k  (n ég yszö g le tes ü reges p ro filv a sa k ) az Ö n  legú jabb  
fe jle sz té s i te rv e ib e !

K ap h ató  m é re te k : k e re sz tm e tsze t /2 —  10 n é g y ze th ü v e ly k  
n é g yszö g k e re sz tm e tsze t 2 x 1  —  2 x 8  h ü v e ly k .

Részletes felvilágosítást ad: Stewarts and Lloyds Limited
E x p o rt  D e p a rtm e n t : 41 O sw a ld  S T .,
P. O . B o x  5. G la sg o w , C . 1. S co tlan d .
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