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Hagyományos és korszerű vízszigetelő anyagok gyártása
és gyártásfejlesztése

K O N Y  O E C S I K  B É L A

Az Építőipar szaklapját forgató olvasó bi­
zonyára meglepődéssel tapasztalja e cikk megjele­
nését, és szabadjon e meglepődést azzal a közléssel 
fokozni, hogy ez évben 100 éves múltra tekint 
vissza a hazai fedél- és szigetelőlemez gyártása.

E ritka jubileum szükségszerűen csábítja a 
cikk íróját a megemlékezésre, de annak feltétele­
zésével, hogy erre még sor kerülhet, most a jelen 
és a jövő néhány kérdésével szeretnék foglal­
kozni.

Az építőipar a felszabadulás után rendkívül 
nehéz feladatot oldott meg, és a feladatok nagy­
sága napjainkban sem csökkent. E munka elvég­
zésének egyik alapfeltétele a szükséges építő­
anyagok előállítása és biztosítása. A fedél- és szi­
getelőlemez gyártásának éves volumene 1950-hez 
viszonyítva napjainkban már közel négyszeresére 
növekedett. A jelenlegi 2 millió tekercs hazai elő­
állítás mellett 500 000 tekercs behozatal is szük­
séges. Megemlítendő, hogy az igényoldal még min­
dig magasabb, és a legkörültekintőbb elosztási 
gazdálkodás ellenére sem beszélhetünk megfelelő 
szintű kielégítésről.

A termelés ily nagymértékű felfutása a kapa­
citás jobb kihasználása és egyben bizonyos meg­
alkuvások árán volt lehetséges. A 2 millió tekercs 
előállítása közel 8000 tonna nyerspapírlemezt 
igényel. E mennyiség biztosításának egyik felté­
tele, hogy le kell mondani a különleges — maga­
sabb g/m2 súlyú, nagyobb rongy tartalmú stb. — 
nyersfedéllemez típusokról.

Mindezen nehézségeket tetézi az a tény, hogy 
a fenti mennyiség legyártása kizárja az idő- és 
kapacitáslehetőségét a különleges és előállítás te­
kintetében munkaigényes lemezek — különleges 
bőrlemez, szigetelőlemez stb. típusok — gyártá­
sának.

Úgy vélem, hogy az eddig elmondott és a ne­
hézségek szemlétetésére szolgáló néhány gondolat 
altámasztja azt a megállapítást, hogy az előttünk 
álló feladat megoldása korántsem egyszerű. 
Annál kevésbé sem, minthogy az igény és a terme­
lési volumen növekedésével nem tartott lépést a 
termelőeszközök fejlődése.

A hazai fedél- és szigetelőlemez gyártása ha­
gyományos módon, ún. „telítési technológia” al­
kalmazásával történik. Az eljárás lényege, hogy a 
hordozó papírlemezt forró bitumenfürdőn vezetik 
keresztül, melynek során a papírlemez bitumennel 
telítődik. Az eljárásnak két változata nyer alkal­
mazást.

Az első technológiai megoldás a szakaszos 
üzemelésű telítőgép, mely géptípuson a fedőré­
teges lemezek gyártása, a másik a folyamatos 
üzemelésű telítőgép, melyen a csupaszlemezek 
gyártása megy végbe. A gyártási művelet során 
törekedni kell olyan optimális telítési körülmények 
biztosítására, melynek eredményeképpen a telítő­
bitumen ne csak a hordozópapír rostjai közé, ha­
nem a rostokba is kapillárisán felszívódjék. A fo­
lyamat fontossága érthető, ha figyelembe vesszük 
a nyerspapírlemez nedvesség vagy baktériumfer­
tőzés következtében korhadásra való hajlamát. Az 
elmondottakból következőleg a szigetelésre hiva­
tott bitumennek nemcsak a létesítmény szigete­
lési funkcióját kell ellátnia, de egyben saját hor­
dozóanyagának védelmét is. Természetszerűleg a 
hordozóréteg megóvása nemcsak a lemezben vagy 
lemezen levő bitumennek, hanem annak a bitumen­
rétegnek is a feladata, melyet a kivitelezéskor ra­
gasztórétegként hordanak fel.

Esős vagy erősen párás időjárás esetén a kivi­
telezés során tapasztalható, hogy a felragasztott és 
védőbevonattal el nem látott szigetelés hullámo-
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sodik. E káros jelenség oka a fenti hibaforrásokban 
keresendő, minthogy a bitumennel nem vagy nem 
eléggé telített cellulózrostok felveszik a környezet 
nedvességét és a nedvesség hatására megduzzad­
nak, minek következtében a szigetelés hullámossá 
válik.

Minthogy semmiféle gyártási körülmények 
nem teszik lehetővé olyan papírhordozójú szige­
telőlemezek gyártását, melyeknek nincs vízfel­
vétele, a jó szigetelés nem nélkülözheti a gondos 
kivitelű munkát.

A bitumenes fedél- és szigetelőlemezek minő­
ségét és választékát az MSZ 135—57 sz. szabvány 
írja elő. Nevezett szabvány a minőségi követelmé­
nyek figyelembevételével 26 fedél- és szigetelőle­
mez típust határoz meg. E jelentős számú válasz­
tékot a gyakorlat mintegy 8 típusra korlátozza. 
A választék ily mértékű szűkülése több esetben 
képezte — a kivitelezők részéről — bírálat tár­
gyát, hozzá kell tenni, hogy nem feltétlenül jo­
gosan.

Az előzőekben említést nyert a választékcsök­
kenés egyik oka, nevezetesen a hazai nyerspapírle- 
mez-ellátás korlátozottsága, ami azt jelenti, hogy 
a választéknak jelen termelési körülmények közötti 
bővítése csak a mennyiség csökkentésével oldható 
meg.

Az említett bírálat gyakorlati megalapozatlan­
ságát mutatja a kivitelezők részéről ténylegesen 
mutatkozó igény. Az 1967. évi fedél- és szigetelőle­
mez-értékesítés az alábbi képet mutatja. Az igény- 
bejelentéseket 100%-nak tekintve, ez a következők 
szerint nyer kielégítést:

120-as
hóm.
lem.

150-es 
hóm. 1.

120-as 
csup. 1.

150-es 
csup. 1. 
%-ban

120-as
lin.

csup.

94-es
lin.

csup.

120-as
bőr­

lemez

85 75 70 70 95 90 95

A 120-as homokolt fedéllemezre vonatkozó ér­
ték tartalmaz 300,0 tekercs szovjet, és 200,0 te­
kercs román import eredetű lemezmennyiséget. Az 
adatokat tekintve megállapítható, hogy az igények 
legjobban a különlegesnek nevezhető vagy maga­
sabb műszaki értékű lemeztípusokból és legrosz- 
szabbul a csupaszlemezekből nyertek kielégítést. 
Még megemlítem, hogy a szabványban levő egyéb 
típusok nemcsak azért nem szerepelnek az adatok 
között, mert előállításuk esetlegesen nem lehetsé­
ges, de azért sem, mert ezekre a lemezekre igény 
a vizsgált időszakban nem mutatkozott.

Az elmondottakkal elsősorban nem az említett 
bírálat és a gyakorlat közötti ellentmondásra kí­
vántam rámutatni, hanem a rosszul értelmezett ta­
karékosságra, amely a szigetelések elkészítésében 
esetenként érvényesül.

Az elmúlt években széleskörű vita alakult ki a 
faliszt tartalmú fedél- és szigetelőlemezek minősé­
gével kapcsolatosan. E lemeztípusok bevezetésére 
1960-ban került sor, és alkalmazását ugyancsak a 
nyerspapírlemez-ellátás indokolta. A faliszt tar­
talmú nyerspapír gyártása ugyanis mintegy 10% 
termelési volumen növelésére adott lehetőséget. An­

nak ellenére, hogy a faliszt tartalmú lemezek erede­
tileg bizonyos korlátozással kerülhettek felhaszná­
lásra, 1966-ban a hazai gyártásnak gyakorlatilag 
mintegy 80%-át e lemeztípusok képezték.

1967-ben a kérdés ismét napirendre került, el­
sősorban szabályozási okok miatt, mivel az eltelt 
hosszú idő ellenére a termék gyártása ideiglenes 
szabványfelmentés alapján történt. Az ideiglenes 
jelleg nem hivatali mulasztás következménye, ha­
nem egyszerűen nem álltak rendelkezésre azok a 
műszaki ismérvek, melyek lehetővé tették volna a 
faliszt tartalmú fedél- és szigetelőlemezek alkalmas- 
sági kérdésének elbírálását.

A probléma vizsgálatára szakbizottság jött 
létre, mely a papíripar, valamint az építőipar kép­
viselőiből áll. A bizottság tevékenységében, félre­
téve a témával kapcsolatos előítéleteket, a kérdés 
vizsgálatában helyes úton jár, és az eddigi tapasz­
talatok alapján feltételezhető a probléma ezévi vég­
érvényes rendezése.

Á továbbiakban szeretném néhány mondatban 
összefoglalni a bitumenellátás helyzetét. Az elmúlt 
években kedvezőnek mondható az a javulás, amely 
az alkalmazott bitumenek minőségében mutatko­
zott, figyelemmel az UBB minőség gyakorlati meg­
szűnésére. Viszont annál hátrányosabb a mutatkozó 
mennyiségi ellátás problémája.

A Fedéllemezgyár gyártástechnológiája meleg- 
bitumen-ellátásra alapozódik, mely ellátás éveken 
keresztül a közel levő csepeli Kőolajfinomítóból tör­
tént. Profilváltozás eredménye, illetve ránk nézve 
következményeképpen e szolgáltatási lehetőség fo­
kozatosan megszűnt, és az ellátás mintegy másfél 
éve teljes egészében elsősorban a péti kőolaj-fino­
mítóból történik. A változás jelentős problémát 
okozott és részben okoz jelenleg is, minthogy a meg­
növekedett szállítási távolság, illetve idő nagy­
mértékben csökkenti a beérkező bitumen hőmér­
sékletét, aminek hátrányai — főként télen — a vas­
úti szállítás során jelentkeznek.

A beérkező bitumen hőmérséklete esetenként 
annyira alacsony, hogy maga a lefejtés is nehéz­
ségbe ütközik.

Ezek azonban csak a jelen időszak problémái, a 
kőolajipar ugyanis a tavalyi évben jelezte, hogy 
1970-től további változásokat kell figyelembe 
venni, minthogy ez időpontra üzembe lép a százha­
lombattai olajfinomító. A bejelentés vitát és nagy­
mértékben meddő vitát váltott ki a szakemberek 
körében. A viták annyiban voltak hiábavalónak te­
kinthetők, hogy nem eredményezték annak a kér­
désnek megválaszolását, mely szerint „romaskinói 
kőolaj” feldolgozásából eredő bitumen öregedés te­
kintetében milyen tulajdonságokkal rendelkezik.

Az Országos Kőolaj és Gázipari Tröszt, vala­
mint az Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium 
illetékesei végül is igen helyesen közös ipari kísérle­
tet határoztak el, melynek keretében olyan bitu­
mentípusok kerülnek kipróbálásra, melynek előál­
lítása a jövőben várható lesz.

A kísérletek a tavalyi évben elkezdődtek, és ez 
évben folytatódnak. Remélhető, hogy a kísérleti 
beépítések értékelése lehetőséget fog nyújtani a fel­
merült kérdések megválaszolására.
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Mind a bitumen, mind pedig a nyerspapírle- 
mez problémáiból bár különböző, de egy kérdésben 
feltétlen azonos következtetést kell levonni.

Az építőanyag-gyártás e területén felhasznált 
anyagok és gyártott termékek vizsgálata tekinteté­
ben nem állnak rendelkezésre olyan vizsgálati mód­
szerek, melyeknek alkalmazása teljes biztonsággal 
választ ad a felmerülő kérdésekre, mint pl. a korha- 
dási hajlam, a bitumenek öregedési tulajdonsága 
stb. Ezért kellett az előzőekben meddőnek ítélni a 
bitumen feletti vitát, mert annak során inkább teo­
retikus megállapítások, semmint vizsgálatsoroza­
tok vagy gyakorlati és dokumentált megfigyelések 
szolgáltak érvelésre.

E következtetést annak ellenére is meg kell 
tenni, hogy más oldalról tekintve viszont ismert a 
kérdés egzakt vizsgálatának nehézsége. Szabadjon 
a téma jelen problémáinak gondolatkörét ez utóbbi 
megállapítással lezárni, és néhány lépést tenni a fej­
lesztés területén.

A fejlesztési irányelveknek a következő megol­
dást kell célozniuk. Olyan technológia és termelő­
berendezés kidolgozását, mely alkalmas korhadás- 
mentes fedél- és szigetelőlemez gyártására.

A korhadásmentes hordozók alkalmazását 
nemcsak a fokozódó kívánalmak —• lejtésmentes 
tetők — indokolják, de a papírgyártás alapanyag­
ellátási problémái is. Jelen ismeretek szerint két 
anyag vehető számításba: az üvegfátyol vagy üveg­
szövet, valamint az alumíniumfólia.

Ezen anyagok alkalmazásával kapcsolatosan 
bizonyos fenntartások vannak arra való tekintet­
tel, hogy a hordozóanyag, valamint a bitumen kö­
zött a hagyományos anyagokkal szemben nem jön 
létre „szerves” kapcsolat, ezért számolni kell a bi­
tumenréteg esetleges megcsúszásával. A kérdés vizs­
gálatánál azonban nem hagyható figyelmen kívül, 
hogy ezen hordozók felhasználása esetén nem be­
szélhetünk telítésről, hiszen a hordozók nem szívó­
képesek, következőleg a bitumen csak a felületükön 
helyezkedik el. A csúszási veszély csökkentésére ál­
talában magasabb lágyuláspontú bitument hasz­
nálnak, és az üvegfátyol esetében az üvegszálak 
megkötésére szolgáló műgyanta is javítja a hordozó 
és a bitumen tapadását, továbbá a bitumen töltő­
anyagot is tartalmaz. A töltőanyag-tartalmú bitu­
menmasszát kenőhengerek vagy egyéb technológiai 
megoldások segítségével hordják fel a hordozó felü­
letére.

A hazai lehetőségek alapanyag-ellátását te­
kintve elsődlegesen az alumíniumot célszerű figye­
lembe venni. Túlmenően ugyanis az üvegfátyol 
vagy üvegszövet gyártástechnológiai megoldatlan­
ságán, nem biztosított az olyan kémiai összetételű 
üveg, mely az üvegfátyol-gyártásnak előfeltétele. 
Ezzel szemben a hazai alumíniumellátottság kielé­
gítő, sőt szükség esetén fokozható.

Ennek figyelembevételével az 1965. évben gyár­
tási kísérleteket kezdeményeztünk az alumínium­
fólia betétes párazáró-szellőző lemez előállítása cél­
jából.

A kezdeti sikertelenségek után — melyek tech­
nológiai nehézségekkel, nem megfelelő bitumen- és 
alumíniumfóliával magyarázhatók —1967. évtől ki­
elégítő műszaki színvonalú termék előállítására már

folyamatosan sor kerülhetett. Megragadom az al­
kalmat, hogy néhány szóban e termék műszaki tu­
lajdonságairól adjak tájékoztatást.

Az alumíniumfólia betétes párazáró-szellőző 
lemez magas lágyuláspontú, K3-as minőségű bitu­
menbevonattal rendelkezik, egyik oldalán gyöngy­
kavics, másik oldalán mészkőőrlemény hintéssel el­
látva. Hordozóanyaga golyómintás, 100 mikron 
vastagságú félkemény alumíniumfólia.
Műszaki adatok:
Méret

hosszúság, c m ................................ 1000
szélesség, c m .................................. 80—74

Négyzetmétersúly kg/m2 .................. 2 ,5±5%
Bitumenmennyiség kg/m2 ................ l(min)
Hintőanyag-mennyiség kg/m2 ........  1,2 (min)
Szakítóerő kp .................................... 35 (min)
Vízzáróság..........................................  350 mm víz-

oszlop nyo­
másnak 72 
órán át 
ellenáll

Vízfelvétel..........................................  gyakorla­
tilag nulla

Termelői ár ........................................ 167 Ft/10
m2.

A hagyományos termékekhez viszonyított ma­
gas ár a felhasználás területét egyelőre korlátozza, 
alkalmazása azonban a hőszigetelésű födémszerke­
zetek jelentős kiviteli problémáját oldja meg.

Az új alapanyagok gondolatkörében nem cél­
szerűtlen foglalkozni az ásványi gyapot tartalmú 
nyerspapírlemez előállításának kérdésével. Ennek 
gyakorlati megvalósítása csak a papíriparral közös 
tevékenység keretében lehetséges, minthogy ilyen 
nyersfedéllemez-típus előállítása feltehetően az ed­
digiektől eltérő anyagelőkészítő berendezések al­
kalmazását teszik szükségessé a papíriparban.

A külföldön ismert Ruberoid elnevezésű kü­
lönleges szigetelőlemezek gyártásánál általában ás­
ványi gyapot tartalmú nyerspapírlemez hordozó­
kat alkalmaznak.

Az új anyagok felhasználása a jövőben sem 
fogja eredményezni a nyerspapír hordozójú hagyo­
mányos termékek megszűnését. Ezt mutatja a kül­
földi tapasztalat is. Oka részben az új termékek 
— melyeknek sorába a műanyag szigetlő fóliákat is 
beleértem — általában magasabb árából, továbbá 
a hagyományos fedél- és szigetelőlemezek kedvező 
tulajdonságából következik.

Úgy vélem, a kivitelező szakemberek egyetér­
tenek azzal a megállapítással, hogy egy megfelelő 
minőségű fedéllemezzel előírás szerint készült víz­
nedvesség elleni szigetelés több évtized eltelte után 
is biztosítja az építmény védelmét. Az elmondot­
takból következik, hogy a fejlesztési elvek kell, 
hogy tartalmazzák a hagyományos termékek és 
azok előállítási technológiájának fejlesztését is.

A hagyományos technológiák fejlesztésében 
igen lényeges szerep jut az előimpregnáló berende­
zés, valamint a kétlépcsős telítési elv alkalmazá­
sának.

Az előzőekben vázolt telítési technológiában 
utaltam a telítés milyenségének — a kapilláris fel-
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szívás — fontosságára. E folyamat lejátszódását az 
előimpregnáló alkalmazása biztosítja, a kapilláris 
felszívásnak ugyanis egyik feltétele, hogy a kapillá­
risokban levő levegő, továbbá a papírban levő ned­
vességtartalom el tudjon távozni, és helyét bitumen 
foglalja el. Az előimpregnálás hatása e célból igen 
kedvező, hiszen a bitumennel való érintkezés 
— akár permetezést, akár felhordást alkalma­
zunk — csak a lemez egyik oldalán történik, és 
mind a levegő, mind pedig a gőzzé vált nedvesség- 
tartalom akadály nélkül távozhat, ellentétben a te­
lítőkádban levő lemez körülményeivel, ahol ezt ré­
szint a mindkét oldalon behatoló bitumen, részint 
pedig a lemez fölött levő bitumenoszlop nyomása 
akadályozza.

A kétlépcsős telítési technológia nagymérték­
ben javítja a fedőréteges lemezek műszaki tulajdon­
ságait. Alkalmazásával lehetőség nyílik, hogy a te­
lítés első lépcsőjében alacsony lágyuláspontú, ma­
gas hőmérsékletű bitumennel dolgozzunk. Az ily 
módon létrehozott kedvezőbb viszkozitási körül­
mények feltétlenül jobb telítést eredményeznek.

A második lépcsőben a fedőréteg lehet magas 
lágyuláspontú bitumen, vagy akár felhordóhenge­
rekkel felvitt töltőanyag-tartalmú bitumen. Egy 
ilyen géptípusnak további előnye, hogy lehetőséget

nyújt a hagyományos és új anyagok kombinációjá­
nak alkalmazására.

A fejlődés szükségessége közismert, hiszen 
mennyiségi és minőségi igények nem ma, de már 
tegnap túllépték a jelen lehetőségek határát. Ez ér­
zékelhető az elmondottakból, de a felhasználás ada­
taiból is, mely szerint a felhasznált mennyiségnek 
közel egyharmada import eredetű, és a behozatal 
biztosítása egyre nehezebbé, sőt költségesebbé vá­
lik, akáranyerspapírlemez, akár pedig a késztermék 
importját tekintjük.

E cikk témájában érdekeltek mindezek után 
több, de egy kérdésre feltétlen választ várnak: ho­
gyan tovább.

A megoldásnak két lehetősége van: egyik a je­
lenlegi gyár rekonstrukciója, a másik új gyár létesí­
tése, és szabadjon a lehetőséget azzal még bővíteni, 
hogy egyik megoldás sem zárja ki a másikat, leg­
alábbis nem annak perspektíváját.

A megoldás feletti vita kisebb-nagyobb szüne­
tekkel régen folyik és úgy gondolom, hogy ennek 
végére pontot tesz, vagy tett a gazdaságirányítás 
reformjának szelleme, és remélhető, hogy az elv 
gyakorlattá válása lehetővé teszi, hogy az e téma­
körben legközelebb megjelenő cikk a már megvaló­
sulás útján levő megoldásról adhat számot.

Közlemény
A Nemzetközi Híd- és Magasépítési Egyesület 

(IVBH, Zürich) magyar kezdeményezésre 1969. 
szept. 15. és 16-án Londonban nemzetközi szim­
póziumot rendez: ,,A szerkezetek biztonságának 
pontosabb meghatározása új tervezési alapelvek- 
kel” címmel.

A szimpózium részletes témái a következők:
1. A tervezési módszerek történeti áttekintése.
2. A biztonság fogalma, analízise és a valószí­

nűség fogalmával való kapcsolatai.
3. Terhek és hatások; statisztikai adatok, a 

kedvezőtlen hatások valószínűsége.
4. Anyagok; tulajdonságaik szórása mint jel­

lemző vonás és ezek kiértékelése kísérleti eredmé­
nyek alapján.

5. A szerkezetek viselkedésének előrebecslése 
az anyagok fizikai tulajdonságai alapján, figye­
lembe véve a ható erőknek, az anyagok fizikai 
tulajdonságainak és a szerkezetben való kapcsola­
taiknak tetszőleges szórását. A szerkezetek használ­
hatatlanná válása kockázatának kiértékelése:

a) elemekre és kapcsolatokra;
b) a szerkezetre mint egészre.
6. Az előző körülményeket figyelembe vevő 

tervezési eljárások, a használandó matematikai 
modellek (rugalmas vagy plasztikus alapon), a ha­
tárállapotok definíciója és kiválasztása, a bizton­
ság bevezetésének módszere.

A szimpózium 4 félnapra van tervezve, és az 
első négy téma nem kerül nyilvános megvitatásra, 
hanem azt felkért kompetens szakemberek foglal­

ják egy jelentésben össze, amely egy előzetes kö­
tetben kerül kiadásra (1969. januárra). Ez képezi a 
szervezett vita tárgyát, amelyre a hozzászólások 
összefoglalását 1969. április hóig, teljes szövegét 
pedig 1969. aug. 1-ig kell az Egyesület Titkárságá­
nak megküldeni. Ezenfelül egyik ülést szabad vita 
részére tartják fenn, amelyhez a fenti tárgykörök­
ből vett tetszőleges hozzászólásokat 1969. okt. 
31-ig kell a Titkárságnak megküldeni. Ez az anyag 
a vitával együtt egy utólagos jelentésben fog meg­
jelenni.

A részvételi díj valószínűleg 150 Sv.fr., amiben 
az előzetes jelentés ára is bennfoglaltatik. Ezt csak 
a jelentkezők részére küldik meg. A szimpóziumra 
való előzetes jelentkezés határideje 1968. június. 
Ennek alapján küldik ki a végleges meghívásokat 
1968. novemberi határidejű végleges jelentkezés­
sel.

A szimpózium nyelve: francia, angol vagy 
német. Szimultán fordítás nincs előirányozva.

Miután a szimpózium magyar kezdeményezés 
alapján kerül megrendezésre, kívánatos, hogy ma­
gyar részről minél többen vegyenek azon részt an­
nál is inkább, mert hazánkban a kérdés kutatása 
igen komoly szinten halad.

A Nemzetközi Híd- és Magasépítési Egyesület 
Magyar Nemzeti Csoportja

Szépe Ferenc Dr. Széchy Károly
tanszékvezető egyetemi docens egyetemi tanár
titkár elnök
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Vízszigetelések a mélyépítésben
K E L E M E N  J Á N O S

A mélyépítésben alkalmazott vízszigetelési 
eljárások elsősorban a szigetelés iránt támasztott 
igények differenciáltságában különböznek a ha­
gyományos magasépítési vízszigetelésektől.

Míg a magasépítés szigetelésre kerülő szerke­
zeteinek jellege általában egységes, a szigetelést is 
egységes szempontok alapján lehet végrehajtani; 
ezzel szemben a mélyépítés területén megépített 
létesítmények többnyire egyediek, rendeltetésük, 
mélységi fekvésük és építési módjuk különböző, 
így szigetelésük megoldása is változatosabb, az 
igényekhez és a lehetőségekhez alkalmazkodó.

Ha a magasépítés fejlődését nézzük, egyebek 
között az az irányzat figyelhető meg — elsősorban 
a nagyvárosokban — , hogy az épületek terepszint 
alatti része mind nagyobb jelentőséget nyer, mivel 
terjedelme növekszik. Ez a növekedés többszintes 
pincék építésével jelentkezik, ami természetesen 
előtérbe helyezi a szigetelési kérdéseket. Míg régen 
az egyszintes pincék egyszerű ragasztott szigete­
léssel — vagy szigetelés nélkül — készültek, a 
nagyobb mélység a magasépítésben is igényesebb 
szigetelést követel: így a magasépítési szigetelés 
mindinkább közelít a mélyépítési szigetelés fo­
galmához. Ebből következik, hogy a szigetelések 
,,magasépítési” és „mélyépítési” megnevezése nem 
tükrözi pontosan e fogalmak műszaki tartalmát.

A szigetelések típusának helyes szétválasztá­
sára alkalmasabb a szigetelés és az építmény építési 
módja szerinti osztályozás, mely egyben azt a 
fontos kérdést is meghatározza, hogy a szigetelés 
az építmény víznyomás felőli oldalán vagy a víz­
nyomás elleni oldalon helyezhető el.

Azok az építmények, melyek nyitott munkagö­
dörből épülnek — legyenek akár magasépületek 
terepszint alatti részei, akár önálló mélyépítési 
műtárgyak — célszerűen úgy szigetelhetők, hogy a 
szigetelés az építményt kívülről körülveszi, és a 
kialakuló víznyomás a szigetelést rászorítja az 
építményre. Ez az eset megközelítően kimeríti a 
magasépítési vízszigetelés fogalmát, bár a műszaki 
megoldások tekintetében nem különbözik a mély­
építésben alkalmazott eljárástól, ha az építmény 
nyitott munkagödörből épül és a szigetelés ideje 
alatt a víz távoltartható az építménytől.

A mélyépítésben és a magasépületek terep- 
szint alatti részénél is gyakori az olyan eset, hogy 
az építési mód nem teszi lehetővé a szigetelés fel­
hordását a víznyomás felőli (külső) oldalon, azt 
az építmény belső oldalán kell elkészíteni, miáltal 
a kialakuló víznyomás a szigetelés eltávolítására 
törekszik. Ilyen eset áll elő alagutaknál, alagút- 
építési módszerekkel épülő föld alatti műtárgyak­
nál, résfalas eljárással, szekrénysüllyesztéssel ki­
alakított föld alatti tereknél. Ide kell sorolni azt 
az esetet is, amikor elkészült szigetelések meghibá­
sodnak, és javításuk már csak az építmény belső 
oldaláról lehetséges.

A szigetelési feladatok eme csoportját az 
esetek többségében az jellemzi, hogy a szigetelési 
munka idején sem lehetséges a víz távoltartása,

így a vízszigetelési munkát állandó vízszivárgás 
mellett kell végezni.

A fenti körülmények kizárják a ragasztott 
szigetelések alkalmazását. A nedves, gyöngyöző 
vagy szivárgó falra sem bitumennel, sem mű­
anyagokkal nem lehet eredményesen ragasztani, 
így nem a szigetelőlemezek minősége miatt, hanem 
a technológiai adottságok következtében kell a 
ragasztott szigetelések alkalmazását mellőzni.

A következőkben a mélyépítési szigetelések — 
nem teljesen kielégítő — gyűjtőneve alatt azokat a 
szigetelési módokat ismertetjük, melyeket az 
előbbiekben leírt körülmények jellemeznek.

Vaslemez szigetelés
Egyike a legköltségesebb szigeteléseknek, mely 

azonban a legnehezebb viszonyok között is alkal­
mazható, biztos eredménnyel. Általában olyan lé­
tesítményeknél készül vaslemez szigetelés, ahol tel­
jes vízhatlanságot kell elérni, a szigetelés csak a 
víznyomás elleni oldalon készíthető el, és a szige­
telés végrehajtása közben sem lehet megszüntetni a 
szerkezeten keresztül történő vízbeszivárgást.

Az eljárás leegyszerűsített megfogalmazásban 
úgy jellemezhető, hogy a szigetelésre kerülő épít­
ményt kibéleljük vaslemezzel, a vaslemezeket víz- 
záróan összehegesztjük, majd beépítünk egy vas­
beton szerkezetet a víznyomás felvételére, esetleg 
magát a vaslemez bélést úgy alakítjuk ki, hogy 
önmaga viselje a víznyomásból adódó terhelést.

A vaslemez szigetelésnek két alapvető kivi­
teli formája terjedt el.

Megtámasztott vaslemez szigetelés
Az 1. ábra mutatja a szigetelés elvi elrendezé­

sét. A szigetelendő szerkezeti falba először szigete­
léstartó kengyeleket helyeznek el, melyre laposacél 
tartókat hegesztőnek. A kengyelek által rögzített 
laposacél tartókat a lemeztáblák szélességének 
megfelelő távolságban — általában 1,00 m — há­
lószerűén helyezik el. A laposacél hálóra hegesztik 
fel magát a szigetelő vaslemezt, mely ilyen szige­
telési módnál általában 3 mm vastag. A vasleme­
zeket vízzáróan hegesztik, és a varratokat váku-

megépúit külső betonfalazat ^ 5 0 -8  bekötőacél
víz nyomás

drenázs
kavics

vb. köpeny

3 mm. vaslem ez 80-10 vezető laposac.

1. ábra. Belső vb. köpennyel megtámasztott vaslemez szigetelés 
jellemző metszete
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umos varratvizsgáló készülékekkel ellenőrzik. A 
vaslemez táblákat a tartórendszer megfelelő el­
helyezésével kb. 3—5 cm távolságban tartják a 
szigetelésre kerülő fal síkjától, hogy a beszivárgó 
víz a vaslemez táblák mögött lefolyhasson. Ezt a 
hátűrt a vaslemez táblák felerősítése közben drain- 
kaviccsal töltik ki (2. ábra). A vaslemez táblákon

[

íK

2. ábra. Belső köpennyel megtámasztott vaslemez szigetelés 
részletrajza

15-10 mm 4>-ju drénka- 
vics feltöltés > 3mm vtq. sziavaslem. i------ -  _ b (ok k —  —  - — ;  —  _

I belső vh köpeny 
j_ intradosa

5

_2"x4r5 minőségi cső h-T57

3 mm vtq, vaslem, utó- 
lagos lezárásra 
M55x2 finommenet

H80 cemhabarccsal 
injektálás után kitöltve'

injektáló csöveket helyeznek el (3. ábra), melye­
ken keresztül a szigetelés elkészülte és megtá­
masztása után cementtejet sajtolnak a hátűrbe. 
Amikor a vaslemez táblákat összehegesztették, és a 
varratok vizsgálata, illetve az utólagos javítások is 
befejeződtek, a vaslemezt ellenfallal támasztják 
meg — ez minden esetben vasbeton szerkezet — , 
mely a víznyomás felvételére szolgál. Az ellenfal 
megszilárdulásáig a besajtolásra szolgáló csövek 
(injektálónyílások) nyitott állapotban vannak, raj­
tuk keresztül a hátűrben felgyülemlő víz a léte­
sítmény belső terébe szivároghat, így víznyomás 
nem alakul ki, amíg a teherhordó szerkezet el nem 
készült.

Végül az injektálás következik, mely után a 
besaj tolócsöveket lezárják, és ezzel a szigetelés 
mögött kialakul a víznyomás.

A vaslemez szigetelés során számos illesztési 
és csatlakozási megoldás alakult ki, hogy bármi­
lyen felületen alkalmazható legyen az eljárás. 
A 4. ábra merőleges síkok illesztését mutatja.

A hátűr cementtejjel történő kitöltése egyben 
a vaslemez külső síkjának korrózióvédelmét is 
szolgálja, a belső sík korrózióvédelmét a vasbeton 
ellenfal adja. így a vaslemez — a betonacélokhoz 
hasonlóan — mindkét oldalon betonba ágyazva 
megnyugtató korrózióvédelmet nyer.

Á megtámasztott vaslemez szigetelés céljára 
bármilyen minőségű hegeszthető vaslemez alkal­
mas. Mivel a víznyomást nem a vaslemez veszi fel, 
erőtani igénybevételre nem kerül sor. A megtá­
masztott vaslemez szigetelés gazdaságosan első­
sorban körszelvényű alagutaknál alkalmazható, 
ahol a víznyomás terhét viselő ellenfal a körszelvény 
statikai előnye folytán viszonylag vékony. Sík felü­
letű építményeknél igen vastag ellenfalak szük­
ségesek a víznyomás felvételére, ezért ilyen ese­
tekben a vaslemez szigetelés más válfaját célszerű 
alkalmazni.

3. ábra. Injektálócső elhelyezési vázlata vaslemez szigetelésnél Húzott vaslemez szigetelés

4. ábra. Vaslemez szigetelés kialakítása merőleges törésnél

Avaslemez szigetelése fajánál avaslemez nem­
csak szigetelőrétegként kerül alkalmazásra, ha­
nem a víznyomás felvételére is szolgál, így teher­
viselő elemként is dolgozik. Az előbb ismertetett 
ellenfallal megtámasztott rendszerrel szembeni 
előnye az ellenfal elmaradása.

A lemezek íves kiképzése folytán azokban csak 
húzóigénybevétel keletkezik. A lemezeket hossz­
tartórendszerre hegesztik fel, a hossztartórendszert 
pedig a szigetelendő falba betonozott horgonyok 
rögzítik.

így a víznyomásból származó erőt a szigete­
lendő falazat viseli, visszahorgonyzás révén.

A húzott vaslemez szigetelésnek két megoldása 
kerülhet alkalmazásra: a teherhordó falazattal 
közel egyidőben készülő szigetelés és az utólag be- 
horgonyzott szigetelés.

Általános alkalmazás szempontjából az előbbi 
jön számításba, az utólagosan behorgonyzott 
szigetelésre olyankor kerül sor, amikor a létesít­
mény nem kapott szigetelést, és az később mégis 
szükségessé vált, vagy az elkészített szigetelés 
meghibásodott, és javítására nincs lehetőség.
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a) A szigetelendő falazattal közel egyidőben ké­
szülő vaslemez szigetelés

Az 5. ábra mutatja a szigetelés elvi elrende­
zését.

A szigetelendő fal készítésekor annak belső 
síkján T tartókból álló hálózatot helyeznek el. A T 
tartókat felhegesztett horgonyok kötik a betonba, 
ezeknek sűrűsége, továbbá a T tartók egymástól 
mért távolsága és ebből következően az íves szi­
getelőlemezek mérete a várható víznyomás alapján 
erőtani számítással kerül meghatározásra. A vas­
lemez minőségének megválasztásánál a hegeszt- 
hetőség mellett az erőtani méretezés alapján kell 
eljárni.

A falazat kizsaluzása után a T tartókra víz­
záró és erőtani varratokkal felhegesztik a 4—6 mm 
vastag íves vaslemez táblákat. A hegesztés elvég­
zése után a vaslemezek mögé vizet préselnek, és a 
tervezett teherbírásnak megfelelő víznyomással 
egyrészt a varratok vízzáróságát, másrészt a hor­
gonyok teherbírását ellenőrzik.

A nyomáspróba elvégzése után a lemezek és a 
falazat közötti hézagot cementhabarccsal injek­
tálják ki, végül a lemezen elhelyezett injektáló- 
csöveket és a légtelenítőnyílásokat lehegesztik.

A lemezek belső oldalát korrózió elleni vé­
delemmel kell ellátni. E célra festést vagy cement­
vakolattal történő bevonást alkalmaznak 3—4 cm 
vastagságban.

b) Utólagosan behorgonyzott vaslemez szige­
telés

Alapelve az előzőekben ismertetett módszer­
rel megegyezik, eltérés a rögzítő horgonyok elhe­
lyezésében és a hossztartó elrendezésében van.

A 6. és 7. ábrák alagútban utólagosan elhelye­
zett íves vaslemez szigetelés elrendezését mutatják.

A szigetelendő falban a horgonyok részére 
20— 30 cm mély furatok hálózatát készítik el. 
Ezekbe a furatokba a 8. ábrán látható horgonyt 
helyezik el.

A horgony elhelyezésének módja: acélhuzalhá­
lóból mindkét végén nyitott hengereket készíte­
nek. A huzalhengereket földnedves cementha­
barccsal töltik meg, majd behelyezik a furatba. 
Ezután a periodikus betonacél horgonyt kala­
páccsal beverik a cementhabarccsal töltött huzal­
hálóba. így a cementhabarcs tömören kitölti a 
furatot, és jó tartást biztosít a horgonynak.

A földalatti vasútnál elvégzett horgonyzási 
kísérleteknél megállapítást nyert, hogy 0  25 B 
60—40 minőségű, 25 cm hosszú horgonyok esetében 
a teherbírást meghaladó húzóerő hatására minden 
esetben a betonacél szakadt el, a beton felszaka­
dása nem következett be.

A horgony elhelyezése után felhegesztik a 
megválasztott profilú hossztartót, majd a hossz­
tartó hálózatra a 4—6 mm vastag vaslemezt.

A további műveletek: nyomáspróba, a leme­
zek mögötti hátűr injektálása, az injektálócsövek 
lehegesztése.

A 9. kép a földalatti vasút Astoria állomásának 
íves vaslemez szigeteléssel ellátott tereit ábrá­
zolja.

A vaslemez szigetelések költsége a víznyomás 
nagyságától, a szigetelt építmény méreteitől és 
keresztmetszeti kialakításától függően 1800—2500 
Ft/m2.

Öntött aszfalt szigetelés
Függőleges falfelületek szigetelésére gazdasá­

gosan alkalmazható az öntött aszfalt. Különösen 
kör keresztmetszetű aknáknál előnyös módszer, 
mely teljes vízhatlanságot biztosít.

Az aszfalt hidegfolyási tulajdonságainál fogva 
magas viszkozitású folyadéknak tekinthető, mely

5. ábra. Húzott (donga) vaslemez szigetelés elvi elrendezése

6. ábra. Utólag behorgonyzott vaslemez szigetelés alagútban

7. ábra. Utólag behorgonyzott vaslemez szigetelés részlete 
alternatív hossztartó megoldással
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9a ábra. Vaslemez szigeteléssel ellátott felületek a földalatti vasút 
alagútjaiban
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önsúlyának megfelelő hidrosztatikus nyomás alatt 
áll. Az aszfaltrétegben uralkodó hidrosztatikus 
nyomás az aszfalt és a víz faj súly különbségénél 
fogva magasabb, mint a külső víznyomás, ha az 
aszfaltszigetelés felső szintje a maximális talaj víz - 
szinttel megegyezik.

A szigetelés meghibásodása elvileg kizárt, 
mert ha az aszfalt betöltésénél hézag maradna, a 
folyadékként viselkedő közegben a hézagnak el kell 
tűnnie. így az öntött aszfalt szigetelés ,,öngyó­
gyító” , vagyis a készítés során képződött hibák 
önmaguktól megszűnnek.

Az eljárás kiviteli technológiája a földalatti 
vasútnál végrehajtott aknaszigetelések kapcsán az 
alábbi:

A kb. 35 m mély akna külső szerkezete 0,5 m 
vastag csömöszölt betonból készült, 5,5 m belső 
átmérővel. A budapesti viszonyokat tekintve a 
talajvíz szintje a terepszint alatt 5—7 m mélység­
ben található, így az akna szerkezeti falára vál­
tozó, 0— 28 m vízoszlopnyomás hat, ennek követ­
keztében az akna monolit betonfalán vízszivárgá­
sok jelentkeznek. Az öntött aszfalt szigetelést az 
akna szerkezeti fala és az 5 cm vastag azfaltré- 
teg megtámasztása céljából beépített bélésfal 
közé helyezik el (10. ábra).

A bélésfal előregyártott elemekből készül. 
Méretezésénél külső terhelésként az aszfaltoszlop 
hidroasztatikai nyomását veszik figyelembe. Az 
előregyártott elemekből készült gyűrűk magassága 
0,5 m, az elemek vastagsága 0,12 m, az ívhossz 
pedig 2,70 m. Illesztésük cementhabarcsba rakás­
sal történik. A cementhabarcs az elemek illeszté­
seinél megakadályozza az aszfalt bepréselődését.

Az aszfalt beöntése szakaszosan ment végbe, 
egy-egy bélésfalgyűrű beszerelése után.

Az aszfalt összetétele a következő:
25 súly% 45°C lágyuláspontú bitumen,
37.5 súly% 00-ás mészkőliszt,
37.5 súly% finomhomok (0m ax= 3  mm).
Az aszfaltot 140°C hőmérsékletre melegítve 

öntötték be. Az elkészült munkáknál megállapítást 
nyert, hogy az aszfalt beöntésekor a falazaton át 
beszivárgó víz — bár gőzbuborékok képződéséhez 
vezetett — nem okozott szigetelési hibát, mert az 
aszfalt hidrosztatikai nyomása rövid idő alatt el­
tüntette a hézagokat.

Az öntött aszfalt vízszintes felületek szigete­
lésére nem alkalmas, mert a szigetelés hibátlan - 
ságát biztosító hidrosztatikai nyomás hiányzik. 
Ezért az aszfaltszigetelést más szigetelési módsze­
rekkel kell kombinálni egy-egy műtárgy vízszige­
telésének végrehajtásánál. Az öntött aszfalt akár 
bitumenes papírlemez szigeteléssel, akár vaslemez 
szigeteléssel egyszerűen csatlakoztatható oly mó­
don, hogy kb. 0,5 m hosszon az aszfaltszigetelést 
ráfuttatják a lemezszigetelésre.

Korlátozott igényű szigetelések

Számos olyan mélyépítési létesítményt épí­
tünk, melyeknél a teljes vízhatlanság követel­
ménye nem áll fenn, és bizonyos mértékű vízzáró-

ság már kielégíti az igényeket. Ilyenek a különböző 
föld alatti szállítófolyosók, pályaalagutak, kábel- 
alagutak, raktárak stb. Ezek szigetelésére számos 
egyszerűbb, olcsóbb eljárás áll rendelkezésünkre, 
melyeket az jellemez, hogy segítségükkel a vízbe­
szivárgást 0,1—0,3 l/m2/24 óra értékűre lehet le­
szállítani.

a) Injektálás
Az injektálás mint szigetelési eljárás abból 

áll, hogy az építmény és a talaj közé, továbbá 
magába az építmény körül fekvő talajba olyan 
anyagot sajtolunk, mely a víz járatait (a talaj 
pórusait, ill. repedéseit, a talaj és az építmény 
közötti hézagot vagy esetleg magában az építmény 
falazatában jelentkező pórusokat, repedéseket) el­
tömíti, és így meggátolja a víz bejutását a léte­
sítménybe.

A besajtolt anyagok az építményt környező 
talajtól függően igen változatosak lehetnek: ka­
vicstalajba célszerűen a cementtej, homokos ka­
vics, homoktalajokba a bentonit, finomhomok- és 
iszaptalajba kémiai anyagok (pl. vízüveg és kal- 
ciumklorid), újabban műanyag oldatok, repede­
zett kőzetbe bentonitos cementtej és bentonit.

Az injektálást gyakran alkalmazzák meghibá­
sodott szigetelések javítására. A kiviteli technoló­
giák részletes ismertetése helyett — mivel azok 
sokrétűsége meghaladná a közlemény kereteit — 
két példán illusztráljuk az eljárással elérhető 
eredményt.

Dunaújvárosban a Vasmű építésénél az ércelő­
készítő törőművét és ércbunkerét 34 X 38 m alap- 
területű szekrényben helyezték el, melyet s ü l ­
lyesztéssel juttattak helyére.

A környező vízdús lösztalajban a szekrény 
lesüllyesztése kotrással történt. A szigetelést, mely 
az előzetes elképzelések szerint 4-rétegű bitumenes 
papírlemez lett volna, vízzáró vakolattal helyet­
tesítették, számolva, a szerkezeti beton szigetelő 
hatásával is (tömegbeton szigetelés). A létesítmény 
üzembe helyezése után azonban a vízszivárgások 
annyira megnövekedtek, hogy az alsó szinten ál­
landó víznívó alakult ki. Az üzem zavarása nélkül 
belső ragasztott szigetelés készítése nem jöhetett 
szóba, ezért az injektálást választották. A műtárgy 
falainak belülről történt átfúrásával helyszínen

csömöszölt beton akna-

fy y W  1 fal v»0,5m

i ^ öntött aszfalt 5cm.

x/M 1 1
vastagságban

■ - f -  - ■ J előregyártott elemek-
Y /\k IY/A bSl készült bélésfal

10. ábra. Öntött aszfalt szigetelés alkalmazása függőleges aknánál
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aktivált bentonitot injektáltak a környező lösz­
talajba.

A bentonittal átitatott lösztalaj vízzáróvá 
vált, és a műtárgy falai fokozatosan kiszáradtak. 
A korábban beszivárgó víz mennyisége az injek­
tálás hatására mintegy 90%-kai csökkent, s a 
megmaradó vízszivárgások már nem zavarták az 
üzemet.

A földalatti vasút egyik nyitott munkagödör­
ből épült alagútszakaszán az 1951-ben készített 
4-rétegű bitumenes papírlemez szigetelés 10 év 
alatt tönkrement, és a vízszivárgás megengedhe­
tetlen mértékben megnövekedett. A ragasztott 
szigetelés — mely kívülről vette körül az alagutat 
— megjavítása csak nagyobb bontás árán lett volna 
lehetséges. így bentonit injektálása mellett kellett 
dönteni, mely az adott helyzetben a leggazdaságo­
sabb eljárásnak mutatkozott.

Az alagút két oldalán 1 m távolságban 1— 1 
sor injektálócsövet vertek le a feltöltéses homok­
talajba, 1 m-rel az alagút fenékszintje alá. A csö­
vekbe bentonitot injektáltak, miközben a csöve­
ket fokozatosan felhúzták. A kb. 2000 m2 fal­
felület szigeteléséhez 80 t helyszínen aktivált 
bentonit került felhasználásra. A munka befejezése 
után a vízszivárgások teljesen megszűntek, csak 
néhány felületi foltnál maradt kismértékű izza- 
dás.

Vízzáró vakolás
A vízzáró vakolást szigetelésként többnyire 

injektálással kombinálva alkalmazzák. Ha a fala­
zaton aktív vízszivárgások vannak, önmagában 
vakolással csak igen körülményes munka árán ér­
hető el eredmény, ezért a vakolási eljárást injek­
tálás után célszerű alkalmazni.

Két formáját alkalmazzák: a kézi vakolást és 
a torkrét eljárást.

Mindkét esetben több rétegből készül a szi­
getelés, és szakszerű kivitel esetén 10— 15 m víz- 
oszlopnyomás mellett a lokális felületi izzadás ha­
táráig megfelelő eredményt ad.

Kézi vakolás
A kézi vakolás nagy gyakorlatot és szaktudást 

igénylő, aprólékos, alacsony termelékenységű 
munka. Alkalmazására az előbbi okok és a meg­
felelő szakemberek hiánya miatt mind ritkábban 
kerül sor. A termelékenyebb és gépesített torkrét 
vakolás mellett mégis létjogosultsága van, első­
sorban kisebb volumenű munkáknál, ahol a gépe­
sítés nem gazdaságos.

A kézi módszerrel előállított vízzáró vakolat 
általában három rétegből áll, melyeket a megelőző 
réteg megszilárdulása után hordanak fel. A vakolat 
jóságának feltétele — víznyomás elleni oldalon 
történő alkalmazásnál — az alapfal és az első 
réteg tapadása. Ezt az alapfal részleges felvésésével 
biztosítják. A vakolás sikerének másik feltétele 
friss, kiváló minőségű portlandcement használata.

Torkrét eljárás
A torkrét vakolás nem a kézi vakolás gépesí­

tett változata, hanem attól elvében is különböző, 
magasabb értékű eljárás.

A torkrét gép fúvófején sűrített levegő nyo­
mása alatt kilépő cement-homok-víz keverék nagy 
sebességgel vágódik a vakolandó felületre. A ho­
mokszemcsék eleinte visszapattannak, először csu­
pán a cement tapad a felületre. Amikor 1— 2 mm 
vastag cementhártya képződött, a homok fino­
mabb szemcséi megtapadnak, majd fokozatosan a 
nagyobb szemcsék is a felületen maradnak. Az 
anyagsugár állandó döngölő hatása alatt az ada­
lékanyag a szemszerkezeti adottságok által meg­
határozott lehetséges legtömörebb szerkezetet ve­
szi fel, a cementpép pedig a pórusokat tölti ki. Az 
állandó döngölés a felesleges víz távozását is ki­
váltja, így a torkrét eljárással felhordott réteg 
ideális betonnak tekinthető.

A három rétegben felhordott összesen 4 cm 
vastag torkrét vakolat 5— 6 atm víznyomással 
szemben is zár.

A torkrét vakolat készítése során a fellövelt 
anyag kb. 40%-a visszahullik.

A kész torkrét vakolat és a visszahullott anyag 
vizsgálata érdekes eredményre vezetett: a be­
adagolt 500 kg/m3 cementmennyiség a kész va­
kolatban 720 kg/m3-re növekedett fel. A vissza­
hullott anyag viszont alig tartalmaz cementet. A 
szakszerűen készített torkrét vakolat térfogat- 
súlya 2,35—2,40 t/m3.

A visszahullási veszteség csak a minőség ro­
vására csökkenthető, ezért az ilyen törekvések 
nem ajánlhatók.

Tömegbeton szigetelés
A tömegbeton szigetelések általában nem vál­

nak be, ha a beton készítése közben vízszivárgással 
kell számolni: ezen a beton vastagságának növe­
lése nem segít. A beton vastagságnak csak akkor 
tulajdoníthatnánk jelentőséget vízzárási szempont­
ból, ha az egyenletes tömörségű, munkahézag- 
és repedésmentes. Az aladékanyag-osztályozás 
jelenlegi hazai helyzete miatt a gyakorlatban 
ritkán teljesíthetők azok a feltételek, melyek meg­
felelő tömegbeton szigetelést eredményeznek. A 
feltétel teljesítése esetén (az adalékanyag nedves 
osztályozása, megfelelő tömítőszerek, gépesített és 
folyamatos betonbedolgozás) is kérdéses, hogy 
mint szigetelési eljárás, gazdaságos-e a betonvas­
tagság növelése, egyéb bevált szigetelésekkel 
szemben. A tömegbeton szigetelés egyik járható 
útja a szerkezetek előregyártott elemekből történő 
készítése. Az üzemi előregyártás során fokozot­
tabban kielégíthetők a vízzáróság feltételei, vi­
szonylag kisebb betonvastagság mellett is.

Ilyen jellegű tömegbeton a földalatti vasút 
pályaalagútjainál felhasználásra került (gyártja: 
ÉVM Beton és Vasbetonipari Művek) alagútfalazó 
elemek.

A 20 cm vastag elemek (11. ábra) aszfalt 
hátlapbevonattal kielégítő vízzáróságot mutatnak. 
Az elemek illesztésénél duzzadó cement tömítést 
alkalmaznak (12. ábra).

Műanyagok
Ha a mélyépítési szigeteléseket azzal jelle­

mezzük, hogy a szigetelőréteget a víznyomás elleni 
oldalon, vízszivárgás jelenlétében kell felhordani,
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11. ábra. Előregyártott aknafalazó elemek 12. ábra. Előregyártott alagútfalazó elemek illesztéseinek szigetelése 
duzzadócementtel

13. ábra. Előregyártott alagútfalazó elemek

akkor megállapítható, hogy ezt a feladatot mű­
anyagok alkalmazásával ez ideig kielégítően nem 
sikerült megoldani, hazai körülmények között.

Számos kísérlet készült a földalatti vasútnál — 
így szórt üvegszálas polyészterrel, újabban Rhepa- 
nollal — , de „alagúti” körülmények között ezek a 
próbálkozások nem sikerültek. A sikertelenség okát 
nem a kiválasztott műanyagokban, hanem a kény­
szerűen alkalmazott technológiában kell keresni; 
nem rendelkezünk olyan eljárással és anyagokkal, 
melyek lehetővé tennék a műanyag ráfúvását 
valgy felragasztását az izzadó, esetenként szivárgó 
falra úgy, hogy az tartósan megtapadjon.

Anélkül, hogy az ilyen eljárás lehetőségét a 
jövőre nézve kizárnánk, a műanyagok alkalmazá­
sának perspektíváját a vaslemez szigetelési eljárás 
analógiája alapján lehet elképzelni. Olyan mű­
anyagokat és technológiát kell kialakítani, mely a 
szigetelés és a szigetelendő fal között hézagot hagy 
a szigetelési munka alatt beszivárgó víz levezeté­
sére, és ezt a hézagot csak a víznyomás felvételére 
alkalmas szigetelés elkészülte után tölti ki. Ilyen 
eljáráshoz megfelelően kemény (merev, önhordó)

műanyag szükséges, mely megbízhatóan hegeszt­
hető vagy ragasztható, vízzáró módon.

Jelenleg azonban kialakult, kipróbált és szab­
ványosítható műanyagokkal és eljárásokkal a 
fenti követelmények kielégítésére nem rendelke­
zünk.
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Korszerű vízszigetelések kivitelezése
P É L I  J Ó Z S E F

Az építőiparban az utóbbi évti­
zedben végbement fejlődés azt 
mutatta, hogy a jelentkező új 
szerkezetek számos olyan igényt 
támasztanak a hagyományos 
anyagokkal szemben, amit azok 
kielégíteni nem tudnak.

Az egyik legnagyobb lemaradás 
a vízszigetelő anyagok és szerke­
zetek terén mutatkozott, és még 
ma sem mondható kielégítőnek a 
javulás e téren, bár tagadhatatlan 
a fejlődés megindulása.

A tervezési vonalon végbement 
gyors fejlődést az anyagipar kö­
vetni nem tudta, egyrészt alap-

1. ábra. Műanyag szigetelőlemez felragasztása 
függőleges falra, víznyomás elleni szigetelés 

készítésénél (RHEPANOL-BA lemez)

2. ábra. Gázüzemű lángszóró berendezés szige­
telési munkáknál a függőleges falra felhordott 

bitumenréteg felmelegítésére

anyagok, gyártási technológia, 
gyártóbázis hiánya miatt, más­
részt az igényeket egyértelműen 
megfogalmazó tapasztalatok hiá­
nyában.

A szakirodalom részletes tanul­
mányozása, mélyreható elemzése 
külföldi anyagok beépítése kül­
földi szakemberek segítségével, a 
a tapasztalatok pontos regisztrá­
lása volt szükséges ahhoz, hogy a 
hazai vízszigetelő ipar is elindul­
jon a még korántsem egyenes 
úton. S talán a legnagyobb munka 
volt és még ma is az: az eddig 
több évtizede egyforma anyagok­
kal munkálkodó ipar dolgozóinak, 
vezetőinek átállítása merőben új 
fogalmakra, technológiákra.

Az anyagok és azok tulajdon­
ságainak megismerésével megszü­
lettek az első tévhitek is, amelyek 
túlbecsülték ezeket a valóban 
nagyszerű tulajdonságokat. El­
terjedt olyan hiedelem, hogy ezek 
az anyagok nem kívánnak külön­
legesebb bánásmódot, mint a ré­
giek mind felület-előkészítés, 
mind technológia vonatkozásá­
ban. Egyesek úgy gondolták, 
hogy a hiányosságokat megoldja 
az anyag sokoldalúsága. Ennek 
következményeképpen egy-egy 
rosszul sikerült munkánál csak az 
anyagok rovására írták a balsi­
kert. Hosszú, türelmes munkát 
igényel egy konzervatív anyagok­
kal, eszközökkel dolgozó iparban 
új dolgok megvalósítása.

A vízszigetelő iparban elterjedt 
új anyagok nagy része műanyag, 
s csak kis része a hagyományos és 
az új anyagok keveréke.

Talajban álló épületrészek, 
föld alatti műtárgyak, mérnöki 
létesítmények szigetelésére ez 
ideig általában bitumenes leme­
zeket használtak. A szigeteléseket 
több rétegben készítették.

Lapostetők fedésére, szigetelé­
sére is ugyanezeket az anyagokat 
használták több rétegben, össze­
dolgozva a szegélyező épületbádo­
gos szerkezetekkel.

Az utóbbi években a fenti al­
kalmazási területekre elterjedtek 
a különböző műanyag fóliák, mű­
anyaglemezek.

Az eddig mindig nagy kiviteli 
problémával jelentkező, síkban ki

nem fejthető tetők fedését is 
nagyrészt megoldották a külön­
böző műanyag mázak és műanyag­
bitumen kombinációk

Szerkezeti, gazdaságossági elő­
nyöket figyelembe véve készíte­
nek ún. lejtés nélküli lapostetőket, 
sőt, vízzel elárasztott tetők készí­
tését is lehetővé tették a mű­
anyag fóliák.

Mind talajban álló épületrészek 
szigetelésére, mind tetők fedésére, 
szigetelésére legjobban beváltak a 
poliizobutilén és polikloroprén bá­
zisú műanyag lemezek, síkban ki 
nem fejthető tetőszerkezetekre

3. ábra. Gázüzemű bitumenmelegítő 
berendezés

4. ábra. Műanyaglemezzel készülő víznyomás el­
leni szigetelés, az átfedés összeragasztása duz­
zadóragasztással (RH EPAN O L-BA lemez)
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pedig a műanyag és műanyaggal 
kombinált mázak.

Most összehasonlításképpen 
nézzük meg a hagyományos bitu­
menes lemezek és a műanyagle­
mezek tulajdonságai közül azokat, 
amelyek főképpen okai a műanya­
gok elterjedésének.

5. ábra. A diizzadóragasztó munka közbeni tá­
rolására szolgáló edényzet és a ragasztáshoz 

szükséges laposecset

8alg«t«14at áttérő caő aagoldáaa

0. ábra. Műanyaglemezzel készülő, víznyomás 
elleni szigetelést áttörő cső megoldása 

(RHEPANOL-BA lemez)

7. ábra. „Koffer” sarok (vágás nélküli sarok) 
eav műanyaglemezzel készülő víznyomás elleni 

szigetelésnél (RHEPANOL-BA lemez)

Bitumenes lemez (szigetelések)
— beszorzástól függő korha- 

dásmentesség,
— nyomóigénybevétel 5— 7 

kg/cm2,
— szakítószilárdság: nem ve­

hető igénybe,
— nyújthatóság: nem vehető 

igénybe,
— tartós hőállóság: +40°C. 

Műanyaglemez
— abszolút korhadásmentesség
— legalább 40 kg/cm2,

8. ábra. Műanyaglemez szigetelés átfedésének 
hegesztése forrólevegős készülékkel 

(RHEPANOL-ORG lemez)

9. ábra. A hegesztéshez használt gépi és kézi szerszámok; jobb szélen a görgős vasaló

10. ábra. A hegesztési műveletnél a két felme­
legített fóliát —  a görgős vasalóval egymásra 
keresztirányú mozgással —  tökéletesen egy­
másra préselik. A két anyag teljesen egybeforr

11. ábra. Épületfizikai kérdések 
megoldatlansága miatt felhólyagzott 

műanyaglemez fedés
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— legalább 15 kg/cm2,
— 200— 500%,
— + 60-tól + 100°C-ig.
Az anyagtulajdonságokban mu­

tatkozó előnyök mellett gyakor­

lati előnyként mutatkozik, hogy 
mind a szigetelések, mind a tető­
fedések csak egy rétegben készül­
nek, így gyorsabb, gazdaságosabb 
munkát eredményeznek.

16. ábra. Műanyaglemez fedés bádogosmunká­
val kombináltan. A képen jól látható, hogy a 
fedés végződése takarószalaggal csatlakozik a 

függőeresz-csatornához 
(PREW ANOL lemezfedés)

12. ábra. Korszerű tetőfödém rétegsora. Műanyagfólia fedőréteg, párazáró réteg, hőszigetelő 
réteg (műanyaghab), párazáró réteg, hideg bitumen mázréteg, vb. födém

13. ábra. Kavicshintésű párazáró-szellőző lemez 
kavicsos oldala. A kavicsos oldalával lefelé, la­
zán elhelyezett rétegen a páranedvesség a ka­
vicsszemcsék között talál utat a szellőző felé

14. ábra. Műanyag páraszellőző csonk (W ITO- 
típus) PREW ANOL műanyaglemez fedésbe 

bedolgozva

15. ábra. Poliizobutilén takaró- (bal oldali) és 
tömítő- (jobb oldali) szalag

Tetőfedés, tetőszigetelés vonat­
kozásban kiküszöbölhetők a le­
záró, szegélyező épületbádogos 
munkák. A műanyaglemezek ún. 
tartozékanyagai biztosítják a 
szakszerű és a műszaki igényeket 
teljeséggel kielégítő megoldásokat.

A műanyaglemezek néhány 
előnytelen tulajdonságáról is te ­
gyünk azonban említést, mint pl. 
a pontszerű igénybevételekkel 
szembeni nagyfokú érzékenység, 
amely főleg a talajban álló szige­
teléseknél problematikus.

Tetők esetében: műanyaglemez­
zel csak olyan tetők készíthetők, 
amelyeknél az épületfizikai kérdé­
sek garantáltan jól megoldhatók, 
mivel a műanyaglemez légmente­
sen zár!

Ezekután ismerkedjünk meg a 
gyakorlati kivitelezés néhány ér­
dekesebb kérdésével, megoldásá­
val.

Talajban álló épületek szigete­
lése: pl. víznyomás elleni szigete­
lés is csak egy réteg, 2 mm vastag 
műanyaglemezzel készül. Egy hi­
deg bitumenmáz- és egy forró bi­
tumenréteg felhordása után ra­
gasztják fel a műanyaglemezt 
(1. ábra), 5 cm-es átfedésekkel. 
A munkánál jó szolgálatokat tesz­
nek az új, praktikus munkaeszkö­
zök, amelyek gyors, biztos és szak­
szerű munkát biztosítanak (2— 3. 
ábra). Az átfedéseket, különös te­
kintettel az egy rétegre, ún. duz­
zadóragasztással készítik (4.

ábra). A ragasztásra használt spe­
ciális anyag az egymásra takaró 
két lemezt szinte vulkanizálja, így 
teljesen homogén kötést biztosít. 
Ügyelni kell arra, hogy a nagyon 
gyorsan oldó ragasztó le ne cse­
pegjen a lemezre, ennek elkerülése 
végett azt munka közben kis tál­
cával ellátott edényben tartják 
(5. ábra).

A szigetelésen áttörő csöveket 
hasonlóan kell megoldani, mint a 
hagyományos szigeteléseknél, de 
a szigetelő műanyaglemezt a szo­
rítócsavarok nyomásától védő két 
más típusú műanyaglemez közé 
helyezik (6. ábra).

A szigetelési munkák egyik leg­
érdekesebb munkamozzanata egy 
belső falsarok kiképzése műanyag­
lemezből, ahol az anyag jó tulaj-

17. ábra. Kéményszegély megoldása tisztón 
műanyaglemezzel (P ltEW AN Ő L lemezfedés)
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donságait kihasználva hajtogatás­
sal, ragasztással, vágás nélkül le­
het sarkot, ún. ,,koffer” sarkot 
készíteni (7. ábra).

A poliizobutilén lemezek egyik 
fajtája a grafittöltésű lemez, al­
kalmas savas, lúgos hatások elleni 
szigetelések készítésére. E mun­
káknál a lemezek átfedése csak 4 
cm, de ebből 3 cm ragasztással, 1 
cm pedig hegesztéssel készül (8. 
ábra).

A hegesztés hőlégsugaras mód­
szer, amelynél egy speciális készü­
lékkel 350°C hőmérsékletű meleg 
levegővel kell az anyagot felmele­
gíteni, majd egy ugyancsak speci­
ális görgős vasalóval egymásra va­
salni (9. ábra).

A hegesztés akkor tökéletes, 
amikor az egymásra takaró lemez 
végződését nem lehet felismerni 
(10. ábra).

A műanyaglemezek megjele­
nése tetőkön új korszak kezdetét 
jelentette. A korszak sok újat ho­
zott magával. A szakemberek rá­
döbbentek arra, hogy egyes, ed­
dig elhanyagolt kérdésekkel itt 
sokkal többet és részletesebben 
kell foglalkozni. Ez főleg a tetőfö­
démek épületfizikai kérdésében 
csúcsosodott ki. Nem egy esetben 
előfordult, hogy egyes meg nem 
oldott épületfizikai problémák, 
pl. párazárás, páraszellőzés, kárt 
okoztak (11. ábra), és okozóként 
a műanyaglemezt jelölték meg.

A károk tapasztalatai, az új 
anyagok tulajdonságai és a külön­
böző beépítési technológiák össze­
vetéséből született meg a vizes 
technológiai beépítéseket nélkü­
löző száraz — az épületfizikai ha­
tásokat is figyelembe vevő — fő- 
démréteg-összetétel (12. ábra). 
Ehhez természetesen nem nélkü­
lözhető a jó anyag és hozzáértő, 
lelkiismeretes szakmunka.

A korszerű födém első kelléke a 
párazáró szellőzőlemez. Ennek 
legjobban megfelel egy vékony 
alumíniumfólia-betétes lemez, 
amelynek egyik oldala homokhin- 
tésű, másik oldalán 3 mm egyen­
letes szemnagyságú kavicshintés 
van (13. ábra). A lemez kavicsos 
oldalával lefelé, de csak pont­
szerű —  tehát nem teljes felü­
letű — bitumenragasztással kerül 
elhelyezésre. A lemezt ütközőhé­
zaggal helyezik el, s a hézagokat 
10 cm széles alufólia szalaggal ra­
gasztják át. E lemezrétegre teljes 
felületen ragasztva helyezik el a

' Ste*» -J ™ i
18. ábra. Műanyaglemezzel készült lejtésmentes tető, esőzés után CRHEPANOL-BA lemez)

19. ábra. Műanyaglemezzel készült, vízzel elárasztott tető (BHEPAN0L-BA lemez)

20. ábra. Műanyaglemez fedés munkafázisai. Bal oldalon látszik a hőszigetelő réteg feletti 
páraszellőző réteg; a tetőmező többi része már műanyaglemezzel fedett (Budafok, lakótelep,

öregek háza, SENOL lemez)
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21. ábra. Szellőzőkémény bádogosmunka nél­
küli megoldása. A műanyaglemeznél a hajlatok, 
sarkok beszabásának vízhatlan megoldása nem 

okoz gondot (SENOL lemez)

korszerű és főként száraz hőszige­
telő anyagokat. Mivel a legtöbb 
anyag nedvességre érzékeny, és 
beépítésekor is kerülhet bele ned­
vesség, ezért a párazáró lemezből 
egy ún. szellőző réteget fektetnek 
az előzőkben vázolt mód szerint. 
E rétegre kerül a műanyaglemez, 
most már teljes felületű bitumen­
ragasztással. A tető alatti térség 
páranedvességét vagy a rétegek 
közé került nedvességet szellőző­
csonkokkal vezetik el (14. ábra).

Az ismert műanyaglemezek, né­
hány kisegítő kelléke (15. ábra) 
lehetővé teszi a fedés elkészítését 
bádogosmunkával kombináltan 
(16. ábra), vagy anélkül (17. ábra).

A lejtés nélkül készült laposte- 
tőknél új külsőt kell megszokni. 
A műanyaglemez minden alatta 
levő egyenetlenséget megmutat, 
és a csapadékvíz megáll a tetőn 
kisebb-nagyobb tócsákban (18. 
ábra). A víz csak bizonyos magas­

ság elérése után folyik le a beépí­
tett lefolyókba. Vízzel elárasztott 
tetőknél (19. ábra) a fedés állan­
dóan víz alatt van, és az elpárol­
gott vizet ismételten pótolják.

Fedéseknél a sarkok, felhajtá­
sok készítésében előnyösen lehet 
kihasználni a műanyagok jó tu­
lajdonságait. Nem okoz gondot 
egy felépítményekkel alaposan 
megtűzdelt tető (20. ábra) elké­
szítése sem. Hajlatok, sarkok (21. 
ábra) pontosan kialakítva és víz- 
hatlanul elkészíthetők.

Síkban ki nem fejthető tetőfe­
lületek, héj szerkezetek (22. ábra) 
korszerű fedőanyagai a tiszta mű­
anyag, vagy a hagyományos (pl. 
bitumen) és műanyag keverékek, 
mázak.

Ezeket az anyagokat több (5— 
7) rétegben hordják fel kenőke­
fével vagy műanyag hengerrel (23. 
ábra). Gondosan kell ügyelni a fe­
lület-előkészítésre. Csak monolit 
készítésű, saját levében simított 
beton felületre lehet fedést készí­
teni.

Az elmondottakból látható az 
ipar rohamos fejlődése, de ne gon­
doljuk, hogy ezzel a fejlődés és an­
nak lehetőségei lezárultak. Nap­
jainkban az igények és szeren­
csére vele a műanyagipar fejlő­
dése is rohamosan nő. A világpia­
con állandóan új és újabb anya­
gok jelennek meg, s vele a techno­
lógiák is fejlődnek.

A hazai iparban is megindult 
egy egészséges fejlődés. Az Orszá­

gos Szakipari Vállalat Műszaki 
Fejlesztési Osztálya sikerrel alkal­
mazza a poliizobutilén bázisú 
NEOACID és a polikloroprén bá­
zisú SENOL műanyaglemezeket. 
Megoldást nyert a kavicshintésű, 
párazáró szellőzőlemez gyártása 
is, és rövidesen forgalomba kerül a 
hozzátartozó műanyag szellőző­
cső is.

Jelentős lépés főleg a korszerű 
lapostetőknél a hazai poliuretán- 
hab lemezek megjelenése. E kor­
szerű anyagokkal most már ipa­
runkban is előállítható az ún. szá­
raz tető, ahol minden réteg szára­
zon építhető be.

23. ábra. ELASTOLEN műanyagmáz 
felhordása műanyag hengerrel 

(Békéscsaba, Konzervgyár)

Héj szerkezetek fedésére jól be­
váltak az ugyancsak hazai gyár­
tású anyagok: a szulfoklórozott 
polietilén, amely ELASTOLEN 
néven és a bitumen és műanyag 
kombinációval készülő lakkanyag, 
amely DEMOBIT néven kerül 
forgalomba.

A fenti anyagok a kísérleti 
munka fázisán már túljutottak, 
az anyagok beépítési technológi­
ája ismert, és rendelkezésre állnak 
az alkalmazhatóságot biztosító 
okiratok is. Az egyes anyagok ár­
megállapítása és szabályozási kér­
dései folyamatban vannak. Az ér­
deklődök tájékoztatására az Or­
szágos Szakipari Vállalat Műszaki 
Fejlesztési Osztálya készséggel áll 
rendelkezésre, hogy segítségére le­
gyen tervező mérnökeinknek új és 
korszerű szerkezetek, épületek 
létrehozásában.22. ábra. Vasbeton héjszerkezet ELASTOLEN műanyagmáz fedéssel munka közben. A héj 

alakjánál fogva is tipikusan mázas fedésre alkalmas (VTSK-Teniszcsarnok, Városmajor)
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Csapadékvíz elleni szigetelések műanyag bevonatokkal
D E . B E L E Z N A Y  G É Z A

1. A csapadékvíz elleni szigetelések fejlődése.
A fólia és bevonat szigetelések összevetése

A csapadékvíz elleni szigeteléseket korábban 
fémlemezekkel, valamint bitumenes és kátrányos 
anyagokkal (elsősorban tekercselt lemezekkel) ké­
szítették. A felsoroltakkal kapcsolatosan kialakul­
tak a szigetelés tervezésének és készítésének a 
szabályai, amelyeknek kiindulását a szigetelő- 
anyagok anyagtulajdonságai és sajátosságai, va­
lamint a szigetelendő tér szerkezeti és klimatikus 
viszonyai szolgáltatták. Rögzítették a bitumenes 
anyagok öregedéséből stb. adódóan a rétegszámot, 
a folyási tulajdonságokból adódóan a lapostetők 
lejtését. A szigeteléseken rendeltetésszerűen járni 
nem lehetett, ezt az igényt járóréteggel (lapbur­
kolat stb.) elégítették ki. A kényesebb részeket 
(hajlatok, szélek) fémlemezekkel védték. Kiképző­
dött egy kvalifikált és erre a rutinmunkára begya­
korlott szakmunkásgárda, amely a szigetelések 
készítését és javítását végezte. Az elmúlt 20 év so­
rán a szigetelés döntő változásokon ment át, mert

— a vasbeton szerkezetek fejlődése, elsősor­
ban a héj szerkezetek fokozottabb elterjedése új 
szigetelési módszereket kívánt;

— széles körben terjed az elemes építésmód, 
amelynél a tetőelemek illesztésében új szigetelési 
problémák jelentkeznek;

— új szigetelőanyagok (műanyagok és mű­
anyag-kombinációs hagyományos anyagok) je­
lentek meg a piacon a hagyományosoknál jobb tu­
lajdonságokkal;

— a tető-födémszerkezetek rétegfelépítésének 
a változása, a födémszerkezet vékonyodása, vala­
mint a belső, ún. mikroklíma paramétereinek a vál­
tozása új követelményeket állított fel;

— fellépett a tetők színezhetőségének igénye 
a rálátás (magasházakról, görbült tetők miatt) 
fokozódása miatt;

— az építési ütem gyorsulása a szigetelési 
munka gyorsítását, gépesítését kívánta meg, és 
ebben az irányban hatott a szakmunkáslétszám 
relatív csökkenése is.

A szigetelőiparban döntően két irányban kö­
vetkezett be fejlődés: a fóliaszigetelések (mű­
anyagfóliák, ún. szendvicsfóliák, javított anyagú 
hagyományos fóliák stb.) és a bevonatszigetelések 
irányában.

Bizonyos leegyszerűsítő általánosítással a két­
féle szigetelésmódot az alábbiak jellemzik:

F ó l i a  és  t e k e r c s e l t  l e m e z  s z i ­
g e t e l é s e k :  Pozitívum /’'’gyorsan és kevés réteg­
ben (1— 3) fektethető, épületmozgásra, és az aljzat 
felületi hajszálrepedéseire nem érzékeny, készítése 
kevésbé időjárás-érzékeny mint a bevonaté. Ne­
gatívum : szabászati és szegély-csatlakoztatási szak­
munkásigény, és hibaérzékenység, sok áttörést 
tartalmazó helyen gondos tömítések igénye. Ál­
talában fémes lemez szegélyképzés (kivéve pl. a 
poliizobutilén, polikloroprén lemezt). A fóliákon kü­

lön védelem nélkül nem lehet járni. Javításuk ne­
hézkesebb.

B e v o n a t  s z i g e t e l é s e k :  Pozitívum: 
Bádogozás nem szükséges, egyszerű módszerrel 
(kenés, szórás), betanított segédmunkás is elké­
szítheti, felvitele gépesíthető, könnyen javítható, 
a rétegrendszer megfelelő alakításával járhatóvá 
tehető, a tető alakja és az áttörések száma kö­
zömbös. Síkba ki nem teríthető héjak szigetelésére 
alkalmasabb, mint a fólia. Negatívum: az aljzat 
alakváltozására érzékeny, készítése erősen függ a 
hőmérséklettől, az aljzatrétegben bekövetkezett 
párakicsapódás következményeire érzékeny.

A színezhetőség és időjárás-állóság értékelése 
mellőzhető, mert az előbbire mindkét szigetelés­
módnál van lehetőség, az utóbbi pedig a szigetelés- 
módtól független anyagjellemző. Lejtésmentes te­
tők (horizontális tetők) mindkét szigetelésmóddal 
készíthetők.

2. Csapadékvíz elleni 
műanyagbevonat szigetelések általában

A műanyagbevonat szigetelések fejlődése (ide 
sorolva a hagyományos anyag + műanyag kombi­
nációkat is) később (főképp az elmúlt 15 évben) 
indult meg, mint a fóliáké. Időrendben három fázis 
különböztethető meg a fejlődésben:

I. Anyagai: telítetlen poliésztergyanta (főképp 
USA, NSZK, Franciaország) és vinilkopolimerek 
(USA). Gépesített felvitel.

II. Anyagai: epoxigyanta (NSZK, Franciaor­
szág, Anglia), epoxi + kátrány (USA, Franciaor­
szág, Magyarország), szulfoklórozott polietilén+ 
polikloroprén (USÁ, Anglia, Franciaország), szul­
foklórozott PE önállóan (Magyarország). Részben 
gépesített felvitel.

III. Anyagai: műkaucsuk+ bitumen (CSSR, 
NDK) éspoliuretán (Franciaország, NSZK, Anglia). 
Teljesen gépesített felvitel.

Az egyes fázisok természetesen élesen nem 
választhatók el, és nem jelentik a korábbi termékek 
mellőzését sem. A felsorolt termékpéldák csak a 
főbbeket jelölik meg, ezeken kívül számos más 
anyagot is használnak bevonat szigetelésre.

Á bevonat szigetelések aljzata jó szilárdságú 
aljzatbeton, illetve farostlemez és könnyűbeton 
panel. A bevonatok anyaga töltőanyagokat, szí­
nezőpigmenteket, egyes esetekben erősítőanyago­
kat (azbesztszál, üvegrost), illetve oldószereket is 
tartalmaz. Kivétel nélkül több rétegben készítik 
őket.

A rétegrendszer alapozóbevonatból (beitatás) 
és fedőrétegekből áll. A fedőrétegek száma anya­
gonként lényegesen eltér.

Hazánkban a felsoroltak közül számottevő 
mennyiségben csak a szulfoklórozott polietilén 
mázt (Elastolén, gyártja a Tiszai Vegyikombinát 
Lakk- és Festékgyára) és az epoxi -f kátrány anya­
gokat (Nerolin, Katepox, gyártja: „Budalakk”
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Vállalat, Budapest) használják. Az előbbiből 
kb. 20 ezer m2, az utóbbiból kb. 4 ezer m2 készült 
el eddig.

3. Hazai csapadékvíz elleni 
műanyagbevonat szigetelések

3.1. Szulfoklórozott polietilén (Elastolén) máz 
szigetelés

A hazai szulfoklórozott polietilén szigetelés a 
nem járható, lejtéssel készülő tetők és vasbetonhé­
jak csapadékvíz elleni védelmére szolgál. A máz­
anyag két komponensből áll. Az egyik maga a szul­
foklórozott polietilén oldat, amely a műanyagon 
kívül pigmenteket, oldószereket és segédanyagokat 
tartalmaz, a másik a vulkanizáló oldat, amelyben 
a hidegen történő vulkanizációhoz szükséges anya­
gok és oldószer van. Az összekevert anyagban 
— amelybe 100 súlyrész mázhoz 4 súlyrész vulka­
nizálóoldatot adnak — vulkanizációs folyamat ját­
szódik le, és minden hőkezelés nélkül műgumi jön 
létre. Az összekevert anyag 20°C-os tárolást felté­
telezve 24 órán belül használandó fel. Az „Elasto­
lén” mázt számos pasztellszínben (fehér, citrom­
sárga, világosszürke, zöld, türkizkék) hozzák forga­
lomba, kívánságra speciális színt is gyártanak. Az 
anyagot több rétegben viszik fel, ecsettel vagy hen­
gerelve. Az anyagszükséglet rétegenként számítva 
ecsetes felvitellel kb. 180 g/m2, hengerelve kb. 240 
g/m2. Egy réteg beszáradás után kb. 30 mikron 
vastagságú.

A bevonatszigetelési munka esőben, fagyban 
és szélben nem készíthető. A bevonás kívánatos hő­
mérséklete +  18°C és +24°C közötti. Alacsony hő­
mérsékleten az oldószer lassú elpárolgása miatt a 
kivitelezés lelassul. Melegben, tűző napon, erős szél­
ben az oldószer elpárolgása meggyorsul, az anyag 
hirtelen megsűrűsödik, és szakszerű, egyenletes fel­
vitele lehetetlenné válik.

A kivitelezéshez védőeszközöket kell besze­
rezni, és a munka folyamán meg kell tartani az 
egészségvédelmi előírásokat. Ezek közül a legfon­
tosabb, hogy a kenés csak védőkesztyűben végez­
hető, valamint fokozottan biztonságos korlátokat 
kell készíteni, esetleg a szigetelő munkásokat ki 
kell kötni, mert az oldószer gőze kábultságot és 
egyensúlyi zavart okozhat.

A mázanyag tűzveszélyes. Ezt mind a tárolás­
nál, mind a munkahelyen figyelembe kell venni, és 
a dohányzást és a nyílt láng használatát meg kell 
tiltani.

A szigetelés hatékonysága erősen függ a meg­
felelő aljzattól. Hazánkban betonaljzat esetére ké­
szült technológia. Eszerint az aljzatbeton B. 140 
kockaszilárdságú legyen. Vastagsága rabitzháló- 
vasalás esetén min. 3,5 cm, egyébként 5 cm. Az alj­
zatot a vonatkozó előírások szerint dilatálni kell. 
Ha az Elastolén bevonat közvetlenül vasbeton­
héjra kerül, természetesen nincs szükség külön alj­
zatbetonra. A bevonat aljzata sima, pormentes, 
tiszta és száraz legyen. A fasimítóval simított aljzat 
felületi struktúrája kedvezőbb, mint a vassimí- 
totté. Friss betonra nem készíthető Elastolén bevo­
nat. 20°C-on kötött beton esetén a készítéstől szá­
mított 15 napon belül még kedvező száradás esetén 
sem használható Elastolén máz.

A szigetelés jóságára igen káros hatással van 
az aljzat utólagos átnedvesedése, amely pl. pára- 
kondenzből, építési nedvességből adódhat, vagy 
amelyet kiszellőzetlen, nedvesség-visszatartó hő- 
szigetelés (pl. cementkötésű perlit) idézhet elő. A 
tetőfödém-szerkezet épületfizikailag helyes mére­
tezését ellenőrizni kell még a tervezési stádiumban. 
A párakondenz vagy egyéb nedvesség a bevonaton 
át elpárologni nem tud, hólyagképződést okoz, és 
az aljzat kifagyásához, majd a szigetelőbevonat le­
válásához vezet.

Az aljzat tisztaságával kapcsolatosan különö­
sen utalni kell a bitumenes szennyeződés okozta 
bevonatfoltosodásra.

Az előfeltételek tisztázása után kerül sor a be­
vonat készítésére, amit betanított munkás kifogás­
talanul elvégezhet. A bevonatrendszer készítése so­
rán előbb a mázt (a gyári hígítószerrel) alaposan fel­
hígítva beitató jellegű alapmázolást kell készíteni, 
és ezt követik a fedőrétegek. A fedőrétegeket igen 
előnyös hengerrel felvinni. Naponta általában egy, 
igen kedvező esetben két réteget hordanak fel. A 
szükséges rétegszám a tető alakjának és lejtésének 
függvénye. Dongahéj 5, tölcséres héj 6 hengerelt 
réteget igényel, ennél kevesebb általában nem fe­
lel meg.

A bevonatnak egy nappal a készítése után az 
eső már nem árt.

Az Elastolén szigetelés esetén bádogozás (haj- 
latszegély-bádogozás) nem szükséges. A bevonatot 
a hajlatban erősítőréteggel látják el, párkánynál, 
attikánál át-, illetve felvezetik a szerkezetre. Jég­
képződési veszély esetén mechanikai védelmet 
nyújt a bevonatnak az epoxi máz. Az aljzatdilatá­
cióknál a bevonatot erősítőbetéttel (szalag, üveg­
szövet stb.) látják el. Az épületdilatációk megoldása 
a hagyományos tetőszigetelésnél követett eljárás­
sal analóg.

A kész bevonatnak számos előnyös tulajdon­
sága van. A 300 mikron vastag bevonat az aljzat­
ban megnyíló 80— 100 mikron széles repedést még 
áthidalja, amely rugalmasság a 350—450%-os sza­
kadási nyúlásának a következménye. Húzószilárd­
sága 17— 57 kp/cm2 között változik. Tapadása szá­
raz betonaljzaton meghaladja a beton saját húzó­
szilárdságát. Keménysége 10 napos korban 55° 
Shore. Számottevő a bevonat hőtágulási együttha­
tója: 22 •10~5 mm/mm/°C. Könnyű súlya miatt 
(térfogatsúlya 1,45 g köbcentiméterenként) a bevo­
nat súlya statikai számításoknál elhanyagolható. 
Időjárás-állóságára több mint 6 éves kedvező hazai 
tapasztalataink vannak. A bevonat betonaljzaton 
gyakorlatilag ,,önkioltó” -nak tekinthető. Kiváló 
sav-, lúg- és sóoldatállósága miatt ipari környezet­
ben a korrozív hatásoktól is megvédi a betonszer­
kezetet. Jól megfelel homokviharoknak kitett he­
lyeken, jó kopásállósága következtében.

3.2. Epoxi +  kátrány (EPK) bevonat szigetelés
Az EPK szigetelés a „BU DALAKK” VÁLLA­

LAT Katepox és Nerolin gyártmánynevű Epoxi 
és Kátrány termékeiből készül.

A hazai termékből készült bevonat végtulaj­
donságait tekintve lényegesen eltér a külföldieké­
től, és külföldön ilyen formában nem megoldható
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szigetelésmódot is lehetővé tesz hazánkban. Míg az 
Elastolén elsősorban a síkba ki nem teríthető alakú 
vasbeton héjak, kupolák stb. szigetelőmáz-anyaga, 
addig az EPK szigetelés (különböző rétegfelépítés 
alkalmazása esetén) a héj szigeteléseken kívül jár­
ható és nem járható lejtésmentes (horizontális), il­
letve kislejtésű tetők szigetelésére is alkalmas. A ré­
tegfelépítést és rétegszámot az adott követelmé­
nyeknek megfelelően tervezik. Az EPK bevonatok 
rétegfelépítésüket tekintve egységesek abban az 
elvben, hogy alapozó-beitatómáz elkészítésével 
kezdődnek. Az alapozómázon

a) előtetők és héjak esetén: 1— 3 réteg Kate- 
pox máz és 1 fedő színes máz,

b) nem járható lapostető esetén: 1—2 réteg 
azbesztes szigetelőhabarcs Nerolin kötőanyaggal, 
ezen szintes máz,

c) járható tető esetén: 1 réteg azbesztes szige­
telőhabarcs és 1 réteg koptatóbevonat készül. Az 
a—c bevonatrendszerek összvastagsága 1 mm-től 
4 mm vastagságig terjed.

A mázakat ecsettel vagy hengerrel, a habar­
csokat vassimítóval viszik fel. Mind a két anyag 
(Katepox és Nerolin) két komponensű. Ezek össze­
keverése egyszerű, mert keverési arányuk:

A : B =  1:1 (súlyarány).
A komponenseket csak közvetlenül a felhasz­

nálás előtt szabad összekeverni, és az összekevert 
anyag felhasználására (a hőmérséklettől függően) 
20—60 perc áll általában rendelkezésre. Ez időtar­
tamon belül kell az adalékanyagot (azbeszt stb.) 
bekeverni. Az anyagszükséglet gyári konziszten- 
ciájú anyag felhasználása esetén Katepox mázbe­
vonatoknál rétegenként kb. 350 g/m2, Nerolin az­
besztes habarcsnál kb. 1000 g (ossz-műanyag) 
m2-enként, koptatóréteg készítésénél 1 mm réteg- 
vastagságra vonatkoztatva kb. 700 g/m2. Az 
anyagszükséglet kiszámítása után +  20% káló fi­
gyelembevétele javasolt.

A szigetelés előkészítésének következő fázisa 
a munkakörülmények biztosítása. Ebből a szem­
pontból az Elastolénnél említettek maradék nélkül 
érvényesek (egészségügyi előírások, tűzbiztonsági 
előírások, aljzatminőség).

Az Elastolénnél rokon vonása az EPK szigete­
léseknek, hogy ezt is betanított segédmunkások vé­
gezhetik állandó műszaki irányítás (művezető, 
technikus) mellett. Szegély-, perem- és hajlatbádo­
gozásra, összefolyó körüli fémgallérkiképzésre itt 
nincs szükség, sőt adott esetben egyenesen káros. 
[Egy összefolyó- és lábazat-megoldást az 1—2. 
ábra mutat be.] A tetőszigetelést a kéményre, atti­
kafalra, tetőfelépítmény-falra min. 30 cm (kémény­
nél), illetve 50 cm (attikafal) magasra, sőt hózug­
ban a várható hótorlaszmagasságig fel kell vezetni, 
és a horonyban „behajtva”  kell befejezni. A horony 
azután cementhabarccsal töltendő ki.

Az EPK bevonatoknak a kitűnő időjárás-álló­
ság, vízállóság és vízhatlanság mellett számos érté­
kes mechanikai tulajdonságuk is van. AKatepoxból 
készült mázak 20°C-on 150% szakítási nyúlás mel­
lett 24 kp/cm2szakítószilárdságúak, maradó benyo- 
módásuk 0,2 mm. A Néróimból készülő azbesztes 
habarcsok szakítószilárdsága 34—40 kp/cm2, és 
szakadási nyúlásuk 30%. A koptatóréteg 20 napos

1. ábra. Hézagmentes járható tető felszegélykiképzése (bádogmentes) 
1 —  régi vakolat; 2 —  szilikonozás v. festés; 3 —  nerolin simítóhabarcs; 
4 —  ezüstmáz v. színes epoxi m.; 3 —  nerolin szigetelőhabarcs; 6 —  
nerolin alapozómáz; 7 —  új cementvakolat fasimítóval simítva; 8 —  
nerolin simítóhabarcs, fekete; 9 —  színes resopol P X /G  kéreg; 10 —  

aljzatbeton; —  11 feltöltés v. hőszigetelés

korban 170 kp/cm2-ig terjedő nyomószilárdságú 
(40X40X40 mm-es kockán mérve). Az EPK (Ka­
tepox, Nerolin) bevonatok tapadása száraz beton­
aljzaton meghaladja a beton saját szakítószilárd­
ságát.

Az EPK bevonatok nem csupán esővíz hatásá­
nak állnak ellen, de kitűnő sav-, lúg- és sóoldatálló- 
ságuk következtében olyan tetőknél is számításba

2. ábra. Tetőösszefolyó kialakítása járható tetőnél 
1 —  nerolin gitt; 2 —  nerolin v. epoxi máz; 3 —  nerolin (simító) 
habarcs; 4 —  nerolin szigetelőhabarcs (azbesztes); 5 —  alapozóm áz; 

6 —  aljzatbeton B140; 7 —  feltöltés
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jönnek, amelyek felett ilyen vezetékek húzódnak. 
Az EPK-bevonatok jó benzin- és olajállósága miatt 
a gépkocsival járt udvarfödémek járható szigetelé­
séül is alkalmazhatók.

3.3. A hazai műanyagbevonat szigetelések vár­
ható fejlődése

A bevonat szigetelés hazai helyzetét egyelőre 
még az alacsony fokú gépesítés jellemzi. Az Elasto- 
lén szigetelőgépnek csak a prototípusa készült el, 
a bevonatot még csak kézihengerrel viszik fel. Az 
Elastolénnél használatos henger Katepox-fedőlakk 
bevonatok készítésére is alkalmas. Az azbesztes 
Nerolinhabarcs nagy fizikai munkát igénylő keve­
rése gépesített (prototípusa készült el). A habarcs 
gépi felvitele még nem megoldott. Mindezek és

ezekből adódó gépesítések a két szigetelés elterje­
dését lényegesen elő fogják segíteni.

A bevonat szigetelések sorában (egyelőre kí­
sérleti mennyiségben) új anyagból, a „Budalakk” 
Vállalat Resopol anyagából készülő szigetelések ad­
ják a fejlődés újabb lépését. A Resopol bevonatok 
műszakilag ugyanazt nyújtják, mint az EPK jár­
ható tetőbevonatok, de költségük magasabb, mint 
az EPK-é. A Resopol színes epoxigyanta kötő­
anyagú szigetelőanyag, amelynek elsősorban a te­
tőteraszok készítésénél van fontos szerepe, főleg, 
ha az esztétikai igény (pl. lakásterasz) döntő.

A Resopol tetőterasz-szigetelések bevezetésé­
nél a Fővárosi Tanács Házkezelőségi Igazgatósága 
vállalt úttörő szerepet az V. kér. HKI-val együtte­
sen. Ezeknek a kísérleti munkáknak az értékelése 
most van folyamatban.

Könyvismertetés
BiczóJc Imre: Betonkorrosion — Betonschutz c. könyve.

A 6. német nyelvű kiadás az Akadémiai Kiadó és a 
Bauverlag GmbH., Wiesbaden közös kiadásában jelent 
meg 1968-ban 42 ív (660 oldal) terjedelemben, 173 áb­
rával.

A könyv első magyar kiadása 1956-ban 15,5 íven 
jelent meg, tehát azóta tartalmilag majdnem meghá­
romszorozódott. A szerző feldolgozta, ill. figyelembe 
vette a korrózió egész irodalmát 1967-ig, tárgyalja már 
a prágai, weimari, lipcsei konferenciák anyagát is, és a 
nálunk különösen aktuális bauxitcementek korróziójá­
nak problémájával is sokkal részletesebben foglalkozik, 
mint az előző kiadásokban. Beosztása is lényegesen meg­
változott. Az előző (magyar, német, angol, román, ame­
rikai) kiadásokban az egyes korróziós tényezők után 
rögtön a védekezéssel foglalkozik, míg ezen legutóbbi­
ban —  a Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und 
Grundbau, Berlin javaslatára —  a szerző a könyvet át­
szerkesztette, és az elméleti részt a gyakorlatitól elvá­
lasztotta. Ezáltal a kutatók, tervezők és kivitelezők az 
őket érdeklő részeket külön fejezetekben összevontan 
találják meg, ami a könyv használhatóságát megköny- 
nyíti és értékét emeli.

A könyv tartalma olyan bőséges, hogy annak teljes 
ismertetése meghaladja a rendelkezésre álló keretet, és 
csak egészen rövid, vázlatos áttekintése lehetséges.

Az I. fejezetben tárgyalja a beton alapanyagait, a 
cementet és korrózióállóságát, kémiai összetételét és jel­
lemző moduljait, a hidratálás folyamatát, a szabadmész 
problémáját, a különböző cementfajták széles skáláját, 
azoknak ellenállását agresszív behatásokra, a különleges 
összetételű és speciális célokra készített gyártmányokat, 
majd a beton adalékanyagait, a homokot, kavicsot stb.-t 
és végül a ke verő vizet. A II. fejezet a talajvízzel foglal­
kozik és a talaj vizsgálati módokkal. A III. fejezet tár­
gya a betonkorrózió-kutatások és vizsgálatok ismerte­
tése a különböző országokban. A IV. fejezet a korróziós 
folyamatok kémiai és mechanikai szemlélete, mind a 
cementanyagban, mind a vasbetétben, továbbá a ten­

gervíz hatása. Itt tér ki részletesen a savbehatás, az ion­
csere, majd pedig a lúgos hatású anyagok okozta alkáli­
korrózióra. Az V. fejezet a beton és a vasbetét védelmé­
vel foglalkozik kimerítően, és ismerteti a különböző ál­
lamok előírásait és normáit a betonkorrózióra és a vé­
delemre vonatkozólag. Kitér a kémények, hűtőtornyok, 
útbetonok, elő- és utófeszített betonok stb. korróziójára 
és az ellenük való védekezésre. A VI. fejezet az egyes 
védőintézkedések összefoglaló, kimerítő tárgyalása. Eze­
ket két csoportra osztja: 1. A passzív védelem mint a 
célszerű betonösszetétel, az alkalmas cementfajta kivá­
lasztása, a megfelelő betontechnológia és a helyes felü­
leti kezelés. 2. Az aktív védelem: az agresszív víz eltá­
volítása a talajvíz süllyesztésével, a falazat elektrooz- 
motikus szárításával, a víz neutralizálásával kémiai vagy 
biológiai eszközökkel. Végül egy fejezetet szentel a meg­
rongálódott épületek, ill. épületrészek helyreállítására is.

Ez a rövid, vázlatos tartalmi ismertetés mutatja, 
hogy a könyvnek első magyar nyelvű kiadása csak kis 
magját képezi ennek a 6. német nyelvű kiadás terjedel­
mes ismerettárának. Ezért célirányos volna a könyvet 
újból magyarul is megjelentetni. Sokat nyerne vele a 
magyar műszaki irodalom és hasznos, kitűnő kézikönyv- 
höz jutnának a kutatók, tervezők és kivitelezők.

Megjegyezni kívánom még, hogy a könyv igen rész­
letes irodalmi áttekintéssel rendelkezik. Műszaki lektora 
dr. Bereczky Endre egyetemi tanár volt.

Nem mulaszthatok el még egy megjegyzést. Biczók 
korróziós könyvének idegen nyelvű kiadásai lehetővé 
tették, hogy azt az egész világon megismerjék. Ma már 
nem vehetünk kezünkbe egy világirodalmi műszaki fo ­
lyóiratot vagy korszerű könyvet, amely a betonkorrózió 
problémájával foglalkozik, hogy akár a szövegben, akár 
jegyzetekben Biczókra, ill. könyvére ne hivatkoznék. 
Ha visszagondolunk a kb. csak két évtized előtti időkre, 
mikor soha magyar szerző nevét nem olvashattuk az 
idegen nyelvű műszaki irodalomban, akkor megállapít­
hatjuk, hogy nagyon figyelemre méltó elismerése ez a 
szerző könyve külföldi sikerének.

Dr. Wessely Imre
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Vízszigetelő anyagok vizsgálata és fejlesztése
A N I S Z  G Y Ö R G Y

A vízszigetelés többezer éves múltra tekint 
vissza. Már az időszámításunk előtti időkben hasz­
náltak víz elleni szigetelésre bitumenes anyagokat. 
A föníciaiak hajóik réseit bitumenes anyaggal 
tömítették. A természetes előfordulások aszfalt­
anyagát már az egyiptomi építészet is használta.

A mai idők hagyományosnak mondott vízszi­
getelő anyagát, a papírlemezt már 150 éve gyárt­
ják. Hosszú ideig a papírlemezeket nem bitumen­
nel, hanem kátrány féleségekkel telítették. Innen 
adódik, hogy a köznapi életben gyakran kátrány­
papír néven emlegetik a szigetelő- és tetőfedő leme­
zeket annak ellenére, hogy már 25—30 éve csak bi­
tumen telítésű és bitumenes fedőrétegű lemezek 
vannak hazai forgalomban.

A szigetlési munkák olcsósága miatt sokáig 
nem lesz komoly vetélytársa a műanyag a bitu­
mennek.

Nem célom, hogy e témával most részletesen 
foglalkozzanak, de annyit mégis meg kell jegyezni, 
hogy a jól készített és a jó anyagú bitumenes papír­
szigetelések élettartama nem kisebb, mint a jelen­
leg használt műanyag-kombinációs szigeteléseké.

A lemezek előállításának problémájáról nálam 
hivatottabb szerzők tollából jelenik meg cikk, így 
tehát a minősítés szempontjából szeretnék pár gon­
dolatot felvetni abból a célból, hogy az immár tíz 
éves meddő harc, melyet a szabvány megváltozta­
tásáért folytatunk, végre eredményt is hozzon.

A szigetelő és tetőfedő papír alapanyagú bitu­
menes lemezeket előállító vállalat, ha alapanyagai 
a papír és a bitumen egyenletesen jó minőségű lenne 
a jelenlegi elavult gépparkjával is tudna jobb minő­
séget produkálni. De azt is le kell szögezni, hogy ha 
az alapanyagok minőségét nem javítjuk meg, akkor 
a legmodernebb gépsorral sem tud a gyár egyenletes 
jó minőséget gyártani. Az Építőipari Minőségvizs­
gáló Intézet ellenőrző tevékenységéről szóló jelen­
tésből is kiderül, hogy a vizsgált lemezminták 
mindössze 35%-a felel meg a szabványnak. Annak 
a szabványnak, melynek a követelményei alacso­
nyak, s melynek elavult voltára is ki fogok térni.

A szigetelőlemezek minőségi előírásait az MSZ 
135— 57 számú, „Bitumenes papírlemez. Fedél- és 
szigetelőlemez” című szabvány rögzíti. Sajnálattal 
kell megállapítani, hogy e szabvány előírásai nem 
felelnek meg arra a célra, hogy az e szabvány sze­
rint megfelelőnek minősülő termék az építőipar kö­
vetelményeinek minden tekintetben megfelelő szi­
getelőanyagul szolgáljon. Néhány jellemző hibáját 
vegyük sorba:

A nyerspapírt a kereskedelem évtizedek óta 
jelzőszámokkal látja el: 80,90, 100, 120, 150 számok 
az 50 kg-os tekercsben található 1 m széles papír 
hosszát jelentik folyóméterben. Ezt az értéket a ke­
reskedelem és az építőipar egyaránt jól ismeri, és 
egyértelműen használja. Az érvényben levő MSZ 
135— 57 sz. szabvány igen nagy engedményt ad a 
gyártó vállalatnak: 8% nedvesség és 5% súlyelté­
rés levonásával adja meg a kötelező m2-súlyt. A pa­
pírgyár ezért természetesen nem igyekszik a keres­

kedelmi jelzőszámnak megfelelő terméket szállí­
tani, mert ha azt tenné, akkor az import alapanya­
gából kb. 12%-kai többet használna fel. Megemlí­
tendő, hogy a régebbi, 1949-ben megjelent szab­
vány 2.5 pontja + 3%  súly eltérést engedett meg. 
Tehát ma a névleges súly 87%-ának megfelelő sú­
lyú lemez kerül telítésre, s a telítési minimum is 
súly % -bán van előírva. Ez újabb minőségromlást 
eredményez, illetve engedélyez. Egymás mellett 
közöljük a régi és a jelenlegi követelmények össze­
hasonlítására alkalmas táblázatot:

1. táblázat

Megnevezés
Jellemzők az 

MNOSZ 1 MSZ 
135—49 135— 57 

szerint
Romlás

Nyerspapír-súly 
minimum............ 404 g/m2 365 g/m2 9,68

Telített lemezsúly 
minimum............ 890 g/m2 772 g/m2 13,25

Telítőanyag-súly a 
nyerspapír súlyára 
vonatkoztatva 
minimum............ 120% 112% 6,67

Az építésztervezők általában a régi szabvány 
előírása szerinti lemezek minőségén alapuló Mű­
szaki Előírások szerint terveznek, s pl. ha 120-as le­
mezt írnak elő, nem gondolunk arra, hogy az új 
szabvány szerint gyártott 120-as lemez — amely a 
terv alapján végeredményben beépítésre kerül — 
nagyjából a régi szabvány szerinti 150-es minőség­
nek felel meg.

Az általános megnevezési fogalom „átértéke­
lésén” kívül az MSZ 135—57 anyag jellemzésre szánt 
egyes vizsgálati értékek nem nyújtanak megfelelő 
műszaki segítséget a tervezőnek, illetve a kivite­
lezőnek.

A szakítószilárdságot és a hozzátartozó nyú­
lást az 135—52 és az MSZ 134—55. sz. szabvány 
hosszirányban (gyártási irány) és keresztirányban 
külön-külön adta meg. A jelenlegi MSZ 135—57- 
ben a vizsgálati előírás 5 hosszirányú és 5 kereszt- 
irányú mérés, s ezután 10 mérés átlagát adja 
meg előírásként. Ez műszakilag helytelen, sőt 
hibás következtetésre vezethet. Helyes megoldás 
az lenne, ha az értékelés alapjául a legkisebb érték 
szolgálna. Az épület mozgásiránya nem ismert 
előre, s a lemezre ható erő iránya sem, ezért célsze­
rűbb a minimumérték megoldása a középértékénél.

Az 1930-as években készült szabványban a 
csupaszlemez-telítésnél előírt alsó határ 140% volt. 
Ez az érték kátrány telítésre vonatkozott. A jelen­
legi szabványban, mint az 1. táblázatból látható, 
112%-ra szállították le a telítés alsó határát, felte­
hetően azért, mert amíg a kőszénkátrány sűrűsége 
1,25, addig a bitumené 1,0. Tehát ha a papír átita­
tására a kátránnyal azonos térfogatú bitumen szük­
séges, így annak súlya a kátrányéhoz viszonyítva a 
sűrűség arányában kevesebb. Ha az 1,25 sűrűségű 
kátrányból 140% kell, akkor az 1,0 sűrűségű bitu­
menből 112% elegendő. A lemezek bitumennel való
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telítettségének ily értékelése semmitmondó. A kát­
rány és bitumen ilyen összehasonlítása arra vall, 
hogy a telítésnél lejátszódó folyamat nem eléggé is­
mert. A papír átitatásában nem játszik szerepet a 
sűrűség. A cikk bitumenról szóló részében a viszko­
zitás szerepére rá fogok mutatni.

Ha nem ismerjük a nyers lemez telíthetőségét, 
akkor hiába tartalmazza az előírt sűlyú bitument, 
mégis előfordulhat, hogy telítetlen a lemez, s át­
ereszti a vizet. A fordított eset is megtörténhet, a 
kis szívóképességű papír teljesen telítve van, jó a 
vízzárósága, a szabvány mégis használhatatlannak 
minősíti, mert súlya nem megfelelő. Az új szab­
ványban rögzíteni kell a nyerspapír szívóképessé­
gének minimumán túlmenően a maximumot is. 
Eddig csak a nyerspapír-szabvány rögzítette a szí­
vóképesség alsó határát, vizsgálati módszere még 
abból az időből való, amikor a lemezek telítésére 
kátrányt használtak. Minthogy a szabványban le­
írt módszerhez szükséges antracénolaj sem szerez­
hető be, így az antracénolaj helyett Intézetünk mi­
nősítő csoportja a petróleumot javasolja, s erre vo­
natkozó eredményeit az érdekeltek felé publikálta. 
Az előzőek mind azt bizonyítják, hogy új, korszerű 
szabvány tervezése nélkül nem tudunk minőségja­
vulást elérni.

Miután a szabvány hibáit elemeztük, rá kell 
térni a nyersanyag-problémákra is.

Először a papírkérdést nézzük. Világviszony­
latban nagy a gyapjúrongyhiány. Ennek egyik oka 
a műszál térhódítása. M g a ruházati felhasználásá­
nál a műszál tulajdonságai általában előnyösek, 
addig szigetelőpapír alapanyagaként nem. A műszál 
ugyanis nem hajszálcsöves, tehát a bitumen csak 
bevonni tudja. A gyapjúszál hajszálcsöveibe a bi­
tumen be tud jutni, így átitatódik bitumennel, s 
ezáltal szigetelő funkciójának eleget tud tenni. A 
szigetelőlemez alapanyagául szolgáló rongy meny- 
nyiségét a szabvány 85%-ban szabja meg az egyik 
fajtánál, és 95%-ban a másik, nagyobb követel­
ményt is kielégítő papírfajtánál. Az a tény, hogy a 
világpiacon komoly rongyhiány van, és beszerzése 
jelentős valutamennyiséget emészt fel, arra kész­
tette a papíripart, hogy valami megoldást keressen, 
amely gazdaságos és célszerű is. Minthogy az épí­
tési tárcának a mennyiségi igénye nőtt, átmeneti és 
kísérleti jelleggel hozzájárult, hogy a 85% rongy - 
tartalmú papír alapanyagához falisztet keverhes­
sen az előállító Pesterzsébeti Papírgyár.

A próbatelítésnél a faliszttartalmú lemezek 
szakadtak, és lényegesen több bitument vettek fel. 
Ezért a technológián mind a gyártó, mind a telítő 
cég változtatott. A papírba kevert faliszt:

1. a lemez rost alapanyagának filc-elődését 
akadályozza,

2. a faliszt a bitument csak felületén köti meg, 
tehát nem telítődik bitumennel,

3. a falisztes papír korhadásra hajlamosabb.
Xem akarunk ebből olyan maximális követel­

ményt felállítani, hogy további évtizedekig csak 
85%, ill. 95%-os gyapjúrongy-tartalmú papírt te­
lítsenek, de amíg a külföldi gyakorlathoz hasonló 
félcellulóze-adagolással készült papírral végzett kí­
sérletek folynak, addig a szabványnak megfelelő 
alapanyagot kell, hogy kapjon a telítő vállalat.

A szabványfelmentés meghosszabbítását az 
építőiparnak nem szabad engednie.

Örömmel keU rámutatni, hogy a közel évtize­
des vita, mely a kérdésben volt, ma már ott tart, 
hogy az új út keresésében mind a Papíripari K u­
tató Intézet, mind a papíripar egyéb szervei az 
építési tárca illetékeseivel közösen igyekeznek ki­
alakítani a műszaki és gazdasági szempontból leg­
megfelelőbb lemezfajtát.

Sajnos a másik alapanyag, a bitumen vonalán 
nem jutottak még el odáig, hogy a kőolajipar a szi­
getelőlemez-gyártó ipar igényeit igyekezne kielégí­
teni. A telítésre és bevonásra használt bitument az 
MSZ 3275 sz. szabvány előírásainak megfelelően 
keUene szállítani a gyártóműnek. A szabvány két­
féle bitumenminőséget rögzít. Egyik az TJB minő­
ség, ez a minőségsúly a MSZ 3276 sz. szabványban 
leírt útépítő bitumenminőségekkel azonos. A köve­
telmény egyik sarkalatos pontja, hogy csak nagy­
lengyelt származású olajból vákuum-lepárlással ké­
szült termék felel meg a szabványnak. A másik 
szabványos minőség az MSZ 3275-ben az UB-B mi­
nőség.

Az UB-B minőség létjogosultsága ma már nem 
időszerű. A második vüágháború után Magyaror­
szágon bitumenhiány volt, tehát a Lispéről szár­
mazó olajat is fel kellett dolgozni bitumenné. A 
gyártott bitumen paraffintartalma nem egyszer a 
7%-ot is elérte. Az 1940-es évek végén eredményes 
próbafúrásokat végeztek Nagylengyel környékén, 
és a talált nyersolajból desztillált bitumen a mexi­
kói vüágpiacon elsőrendűnek számító bitumennel 
egyenértékűnek bizonyult.

A nagylengyeli bitumen ma már a vüágpiacon 
keresett és megbecsült márka.

Ez a jelentős változás a szigetelőiparban saj­
nálatosan nem éreztette a hatását. Még a mai napig 
is előfordul, hogy a kőolajipar és az építésügyi 
tárca igényeit különböző nehézségekre való hivat­
kozással nem hajlandó kielégíteni. A közlekedési 
tárca ugyanakkor a nagylengyeli első osztályú 
vákuum-bitument kapja.

Az új, megfelelő bitumenszabvány készítésé­
nél messzemenően érvényesíteni keü azt az elvet, 
hogy a szigetelési munkák legalább olyan minségű 
bitument igényelnek, mint az útépítés.

Xem lehet a gyártástól egyenletes minőséget 
várni, ha a telítés hőfokán minden nap más-más 
viszkozitású a bitumen. Javasolni keü, hogy a szi­
getelőipar számára készült bitumen minőségét a 
jelenlegin túlmenően egyéb módon is biztosítsa a 
szabvány. Ezt alátámasztja az a tény, hogy a 
Szovjetunióban is üyen igénnyel léptek fel, mint 
az a KGST Építésügyi ÁUandó Bizottságának 
1967. évi áprilisi beszámolójából kiderül, hogy:

,,az egységes kőolaj bitumenekre kidolgozott 
GOSZT-szabványok nem elégítették ki a tetőfedő 
ipar követelményeit alapvető minőségi mutatók te­
kintet ében.”

Kidolgozták a „Kőolajbitumenek tetőfedési 
célra” című 9548—60 sz. GOSZT szabványt.

Rövid összefoglalómban nem törekedhettem 
arra, hogy az összes problémát felvessem, de azt 
remélem, hogy néhány gondolatot ébresztettem 
az irányban, hogy e kérdésekkel foglalkozni kell.
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Hagyományos és korszerű hőszigetelő anyagok gyártása
és gyártásfejlesztése

K Ö N T Ö S  V I N C E

Bevezetés
Ahhoz, hogy a hőszigetelő anyagok gyártását, 

gyártásfejlesztési eredményeit, vagy a fejlesztés 
várható irányzatait a ,,hagyományos” és a „kor­
szerű” fogalmak kereteiben tárgyaljuk, mindenek­
előtt szükséges e fogalmakat a téma szempontjából 
jobban megközelíteni. Különösen vonatkozik ez a 
„korszerűség” fogalmára.

A hazai építőipar és egyéb iparágak által fel­
használt hazai előállítású és kereskedelmi forgalom­
ban kapható hőszigetelő anyagok döntő többségét 
hagyományosnak kell tekintetni. E termékek egy­
két alapfajtájának gyártása már közvetlenül a szá­
zadforduló után meghonosodott hazánkban. Ilyen 
vonatkozásban talán csak a duzzasztott perlit és 
a hőszigetelő gázbeton fiatal.

A hőszigetelési célra gyártott vagy alkalmazni 
tervezett különféle szintetikus anyagok felhaszná­
lása ma még nem számottevő, alkalmazási kérdé­
seik sem minden tekintetben tisztázottak, így 
gyártásfejlődésük áttekintését e cikk keretein belül 
a teljesség hiánya nélkül mellőzni lehet.

A „korszerűség” tekintetében a hőszigetelő 
anyagokat már többféleképpen lehet csoporto­
sítani :

a) A hőszigetelő anyagok egy csoportja „ha­
gyományos” formájában jelenik meg ma is a keres­
kedelmi forgalomban, de a gyártásnak jelentős kor­
szerűsítésével minőségi mutatói úgy feljavultak, 
hogy kielégítik a „korszerűség” követelményeit.

b) A hőszigetelő anyagok másik csoportja ha­
gyományos formájában nem felel meg a korszerűség 
követelményeinek. Ha azonban az üzemi előállítás 
kiegészítéseként továbbfeldolgozott formában ke­
rülhet forgalomba, már képes kielégíteni a korsze­
rűség követelményeit.

c) A hőszigetelő anyagok harmadik csoportja 
megjelenési idejét, alapanyagát, formáját tekintve 
már eleve korszerű. Ezen anyagok esetében is érvé­
nyes az az igény, hogy komplettált formában kerül­
jenek forgalomba.

A hőszigetelő anyagok gyártása 3—5 évvel ez­
előtt mennyiségi vonatkozásban kevésbé, gyártás- 
fejlesztési vonatkozásban jelentős lemaradásban 
volt a kivitelező ipar fejlődéséhez képest. Ezt a ké­
sést — főleg az utóbbi területen — napjainkig is 
csak részben sikerült behozni. Ez azt jelenti, hogy a 
hazai hőszigetelő anyagok gyártásának fejlesztésé­
ben az utolsó 5—8 év kiemelkedően aktív és szinte 
valamennyi anyagra kiterjedő fejlődési időszak 
volt.

E cikk keretében éppen ezért csupán enciklo­
pédikus jellegű áttekintést engedhetünk meg ma­
gunknak elsősorban arra az általános érdeklődésre 
reflektálva, mely a nem specialista, de szakértő mű­
szaki követelmény részéről megnyilvánul.

A hőszigetelés hazánkban csak az utóbbi idő­
ben kezdi elnyerni azt a műszaki közfigyelmet,1'“ *- '

amit iparilag fejlett országokban általában tapasz­
talhatunk. Néhány hőenergia-hordozókban sze­
gény fejlett ipari országban a hőszigetelő anyagok 
gyártási fejkvótái kiemelkedő jelentőséget látsza­
nak igazolni. Svédországban például 1 lakosra jutó 
ásványgyapot-termelés 7— 10 kg körül mozog. Ha­
zánkban 1967-ben az 1 kg/fő mutatónál tartottunk. 
A megindult fejlődés irányzatai igen rohamos, po­
zitív változást ígérnek (az idézett példában 1970-re 
3 kg/fős szintet), és minden remény megvan arra, 
hogy a hőszigetelés mennyiségi és minőségi vonat­
kozásban hazailag is a megfelelő helyet foglalja el.

Szálas hőszigetelő anyagok
A hőszigetelő anyagoknak ebben a csoportjá­

ban korábban üveggyapot, üvegszál, salakgyapot 
gyártása folyt.

A két üvegtermék a követelményeknek már 
nem minden tekintetben felelt meg. Ez év elején 
gyakorlatilag ezek tömeges gyártása meg is szűnt 
attól függetlenül, hogy a szálas hőszigetelő anyagok 
csoportjában egyébként sem képviselt a két termék 
számottevő volument.

A lépés helyességét már egy szintetikus kötő­
anyagú ásványgyapot szigetelőidommal való mű­
szaki adatösszehasonlítás igazolhatja.

Üveg­
szál

Üveg­
gyapot

Szint, 
kötésű 

ásv. gy. 
idom

Térfogatsúly, kg/m3 ........................... 120 100 150
Hőv. tényező, kcal/mó °C

20°C-nál ........................................... 0,035
100°C-nál ........................................... 0,072 0,059 0,050
200°C-nál ........................................... 0,112 0,102 0,068

Alkalmazás felső hőfokhatára, °C 420 420 500

A salakgyapot korábbi gyártástechnológiája 
az utóbbi öt esztendő alatt számos új megoldás be­
vezetésével jelentős mennyiségi és minőségi fejlődé­
sen ment át. 1963-ban még az 1. ábrán látható mun­
kamenet volt használatban.

Az alapanyagot 600 mm átmérőjű kupolóban 
olvasztották meg, a szálképzés horizontális gőzfúvó 
eljárással folyt, szakaszos üzemű volt, a megtelt 
ülepítőkamrát kézi erővel ürítették.

A fejlesztés első szakaszában gépesítették a 
nyersanyagfeladást, megnövelték a kupoló mére­
teit, tökéletesített gőzfúvót kísérleteztek ki, és 
megoldották a kész ásványi gyapot folyamatos 
gépi kihordását.

Az így kialakult technológia egy gyártósoron 
— várhatóan már csak maximum 1 évig — még 
működik. Elvi felépítését a 2. ábra mutatja. Ennek 
az eljárásnak az alkalmazása az 1962— 1966. évek 
időszakára terjedt ki.

A technológia további fejlesztésének követ­
kező, lehatárolható szakaszában elsősorban a szál­
képzés korszerűsítése került előtérbe.
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1. ábra. 1. Nyersanyagok 2. Kézi felvonó 
3. Kupoló 4. Levegő befúvás 5. Gőz 
6. Gőzfúvóka 7. Ülepítő kamra 8. Elszívás 
9. Késztermék

2. ábra. 1. Nyersanyagok 2. Gépi felvonó 
és bedöntő mű 3. Kupoló 4. Levegő 5. Gőz 
6. Gőzfúvóka 7. Ülepítő kamra 8. Elszívás 
9. Készáru

3. ábra. 1. Hűtött porlasztótárcsa 2. Hűtött tengely 3. Olvadék 
4. Gőzkoszorú fúvónyílásokkal 5. Gőz 6. Olvadék film 7. Szálfúvás

Ezt az tette szükségessé, hogy a termelés 
mennyiségi növelése szempontjából a szálképzés 
képezte a szűk keresztmetszetet, valamint a szál­
képzésnek ez a módja a magas olvadékgyöngy-tar- 
talom csökkentésének is határt szabott. Végül 
gazdasági okok is indokolták a horizontális gőz- 
fúvás fejlesztését.

A szálképzés korszerűsítésére vonatkozó kísér­
letek 1965— 1966-ban folytak, amikor a SZIKKTI

és a gyártó cég tulajdonképpen a FRANCISOL 
rendszer alkalmazását tűzte ki célul.

A kísérletsorozat egy egytárcsás centrifugális 
fúvó kifejlesztéséhez vezetett. Ennek lényege, hogy 
a gyorsan forgó, hűtött porlasztótárcsán az olvadék 
a centrifugális erő hatására vékony olvadékfilmet 
képez, amit a közben elhelyezkedő, apró fúvónyílá­
sokon át kiáramló gőzsugarak szállá húznak, elsza­
kítanak, és az ülepítő térbe juttatnak (3. ábra).

Az új eljárás bevezetése, kismértékben meny- 
nyiségi, jelentősebben minőségi fejlődést hozott. 
A horizontális fúvó eljárás hiányosságainak csak 
egy részét küszöbölte ki. 1966 szeptemberében a 
gyártelep rekonstrukcióját határozták el. A rekonst­
rukció során a technológiával kapcsolatban olyan 
javaslatot fogadtak el, mely a legkorszerűbb szál­
képző eljárás megvásárlását és a kiegészítő beren­
dezések hazai tervezését és kivitelezését irányozta 
elő, így reális távlattá vált egy világszínvonalhoz 
közelálló eljárás meghonosítása.

A gépsor túlnyomó részét a saját tervezésű ha­
zai berendezések teszik ki, amelyeket rendkívül fe­
szített ütemben, a termelő tevékenység folyamatos 
fenntartása, sőt fokozása mellett kellett részben 
saját, részben iparágon belüli üzemekben legyár­
tani, felszerelni és üzembe helyezni.

A kialakult technológia lényegében a JONS— 
MANVILLE eljárást honosítja meg. A kialakult 
teljes gyártósort a 4. ábra vázlatosan szemlélteti.

Az adagolás bedöntőgaraton át, szállítószalag­
gal táplált napi nyersanyagtartályokból történik. 
Az adagolóberendezést az olvasztókemence felső
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4. ábra. 1. Nyersanyagok 2. Szállító szalag 
3. Napi tartály 4. Adagoló automata és mérleg 

5. Gépi felvonó és bedöntő 6. Kupoló 7. Levegő 
8. Nagynyomású levegő a szálképzéshez 

9. Szálképzőgép 10. Ülepítő kamra 
11. Ülepítő kamra elszívás

töltet szintjén beállított izotópos szintállásjelző ve­
zérli, és három alkotóból kétszeri művelettel auto­
matikus mérlegelés után juttatja az újabb adagot 
az olvasztótérbe. A korszerűsített, javított hűtő­
rendszerű kupolókemence 1000 mm átmérőjű. Ol­
vadékteljesítménye elérheti az 1700— 1800 kg/órát.

A szálképzést a már említett JONS—MANVIL- 
LE szabadalom szerinti és a göteborgi JUNGERS 
VERKSTAT A. G. által gyártott berendezés végzi. 
Ez tulajdonképpen egy négy tárcsás, mechanikus 
szálképzőgép, mely a teljesítménytől és olvadékálla­
pottól függő, szabályozható légfúvással kombinálva 
végzi munkáját. Az ülepítést követő kihordást a 
szívott ülepítőtérből itt is acélsodrony szalagmű 
végzi, szigorú és szabályozható összhangban a szál­
képzéssel.

A szálképző berendezés számos, önmagában is 
figyelemre méltó technikai újdonsággal van felsze­
relve (különleges csapágyazás, RYMEN-POLY 
mikroékszíjhajtás, olaj ködkenés, gumiba ágyazott 
tengely megfogás, speciális hűtőrendszer, speciális 
villamos védelem stb.).

Annak ellenére, hogy a két különböző ország­
ban gyártott berendezés működési összhangjának 
megfelelő biztosítása igen bonyolult feladatot je­
lentett, az elért mennyiségi és minőségi eredmény 
minden szempontból figyelemre méltó.

A gépsorral óránként 1000— 1200 kg 100 kg/rn3 
térfogatsúlyra átszámított, a KGST szabvány (ma 
már MSZ. 4681—67.) osztályának megfelelő ás­
ványgyapotot lehet előállítani.

Az első gépsort 1967. áprilisában helyezték 
üzembe, melyet ez év áprilisában a második, ez év 
végéig a harmadik és jövőre a negyedik gépsor 
követi.

A végrehajtott fejlesztéseknek a késztermék 
minőségére gyakorolt hatását szemlélteti az 1960. 
évi MSZ. 4681— 58. sz. és a KGST ajánlásokkal 
összhangban álló 1968. évi 4681—67. szabványok 
összehasonlítása (5. ábra).

A gyártásfejlesztés közvetlen perspektíváját a 
bazaltgyapot-gyártás meghonosítása jelenti. Az 
erre vonatkozó kísérleti berendezések létesítésétől 
függően 2— 3 éven belül az ipari bazaltgyapot- 
gyártásra lehet számítani.

A salak-, illetve ásványi gyapot hagyományos 
szálas szigetelőanyagnak számít. Az ismertetett 
technológiai fejlesztéssel műszaki mutatói úgy meg­
változtak, hogy a korszerű követelményeket is ki

5. ábra

A műszaki jellemző megnevezése A B

Olvadékgyöngy-tartalom
(0,5 mm-nél nagyobb méretű súly %-ban 
legfeljebb) ................................................................. 10

(0,3 mm-nél nagyobb méretű súly %-ban 
legfeljebb) ................................................................. 15

Térfogatsúly
(0,1 kg/cm2 nyomáson mérve legfeljebb, 
kg/m3) ........................................................................ 220

(0,02 kg/cm2 nyomáson mérve legfeljebb, 
kg/m3) ........................................................................ 75 *

Hővezetési tényező (kcal/m, ó°C legfeljebb)

20°C középhőmérsékleten .................................. 0,036

100°C középhőmérsékleten .................................. 0,048 0,050

200°C középhőmérsékleten .................................. 0,064 0,068

300°C középhőmérsékleten .................................. 0,086 0,085

Közepes szálátmérő
(mikron, legfeljebb) ............................................... 10

12 mikron felett legfeljebb, %  ......................... 20

Kéntartalom
(legfeljebb, % ) ........................................................ 1 1,5

Savassági szám
SÍ02% + S 1 20 3%
CaO% +M gO %

nagyobb mint ...................................................... 1,2

legalább ................................................................. 1

A oszlop =M SZ 4681— 67 ásványi gyapot I. osztály 
B oszlop =M SZ 4684— 58 salakgyapot I. osztály

tudja elégíteni. A korszerűség szempontjából azon­
ban az a fejlődés a döntőbb, amit az üzemi tovább- 
feldolgozás területén elértek.

Műanyag kötésű félkemény salakgyapot lemez
A hazai gyártási kísérletek irodalmi források 

alapján egy saját tervezésű berendezéssel még 1964- 
ben elkezdődtek, az akkor még általános gőzfúvó 
eljáráshoz kapcsolva.

Ezt a berendezést az 1967-ben üzembehelye­
zett és a tömeges, folyamatos gyártás feltételeit 
biztosító prototípus követte, mely a JONS—MAN- 
VILLE szálképzőhöz kapcsolva, azzal szinkronban 
üzemel. Várhatóan 1969-ben ezt egy továbbfejlesz­
tett, az üzemeltetés tapasztalatait hasznosító és to­
vábbi választékbővítést biztosító gépsor követi.
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Az eljárás lényege, hogy a szálakat ülepedés 
közben vízoldható műgyantával vonják be, majd 
megfelelő tömörítés és hőkezelés után 5—6% kötő­
anyag-tartalmú, alaktartó, fűrészelhető hőszigetelő 
lapokat nyernek.

A lapok így egyesítik a kiváló hőszigetelő tu­
lajdonságot, az elhelyezés és bedolgozás követel­
ményei szempontjából lényeges alaktartással.

A késztermék elsősorban térfogatsúlyától, ösz- 
szenyomódási értékétől függően a feldolgozás igé­
nyeit követve több minőségben készül. A szovjet 
házgyári technológiában, a homlokzati panelek szi­
getelésére használt betétlapok műszaki jellemzői 
nemzetközi viszonylatban is figyelemre méltóak.
Térfogatsúly ................................  100— 130 kg/m3
Összenyomódás 0,017 kg/cm2

nyomáson ................................  8— 10%
Lapméret......................................  120X50X9 cm

A gyártásfejlesztés perspektívája a legkülön­
bözőbb igényeket kielégítő felületkezelés megvaló­
sításán túl a kemény lemezek gyártástechnológiá­
jának meghonosítása, amely jelenleg még kutatási 
szinten tart.

Varrott salakgyapot szigetelőpaplanok
Főleg az építőipari, de ipari szigetelések terü­

letén is régi gond a nagy felületek egyenletes szige­
telőrétegének kivitelezése. Ezt a munkaigényes fo­
lyamatot könnyíti meg a drótháló, vagy műanyag- 
fólia (esetleg papír) közé varrt nagyméretű szigete­
lőpaplanok gyártástechnológiájának bevezetése. 
1967-ben helyeztek üzembe egy svéd gyártmányú 
gépsort, amely jelenleg kártolt, ömlesztett gyapot­
ból 3— 5 cm vastag 3—5 fm hosszú és 1 m széles,

bálává göngyölt szigetelőpaplanokat tud előállítani. 
A félautomata berendezés 5 cm-es öltésekkel, 9 cm 
varrásközzel varr ja be a salakgyapotot a körben 
zárt burkolatba.

Az elhelyezés során a kiterített bála 3— 5 m2 
felület azonnali egyenletes elterítését, szigetelését 
biztosítja, amit minden további nélkül a befejező 
művelet (védőbeton, padlózás, gipszelés, vagy alu­
mínium védőköpeny) követhet.

Ásványgyapot csőhéj
A rohamosan növekvő mennyiségi és minőségi 

igények követelőén vetik fel az ipari csőszigete­
lés céljaira szolgáló csőhéjak nagyüzemi, teljesen 
gépesített, illetve automatizált gyártásának szük­
ségességét. A fejlett ipari országokban egyre kor­
szerűbb ilyen gyártási eljárások jelennek meg, és a 
szálas szigetelőanyagok gyártásfejlesztésének legkö­
zelebbi hazai feladata a csőhéjgyártás üzemi beve­
zetése. Korszerű szigetelő csőhéjak kereskedelmi 
megjelenésére várhatóan 1969-ben számíthatunk.

A legkorszerűbb eljárások vízoldható mű­
anyag ragasztóval kezelt ásványgyapot bálákból 
indulnak ki, az anyagot megfelelő perforált magra 
automatikusan tekercselik fel, a magon végzett hő­
kezelés hatására szilárdul meg a héj, melyet lehú­
zás után komplex automata vág méretre, illetve 
hasít fel. A kész héjakat nagy méretpontosság jel­
lemzi. A kivitelezés során egyetlen mozdulattal a 
szigetelendő csőre helyezhetők.

A héjakat két tekercselőgép alkalmazásával 
25— 190 mm, illetve

100—400 mm
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külső átmérő határokkal, minimum 30 mm réteg­
vastagságú, 1 m hosszú idomméretekben lehet elő­
állítani az összes járatos mérettartományba tartozó
csövekhez.

Perlit
A duzzasztott perlit világviszonylatban is 

rendkívül gyors fejlődés útján jutott el jelenlegi al­
kalmazási színvonalához.

A hazai perlitduzzasztás pár éves gyártási gya­
korlata szintén figyelemre méltó mennyiségi fejlő­
dést mutat (6. ábra).

A hazai technológiák két alapból indulnak ki. 
Az egyikaforgókemencés, a másik a kis lejtőszögű 
állókemencés eljárás volt. Az utóbbi fejlesztése bi­
zonyult eredményesnek, részben a hazai perht fel­
tételei szempont jából. A jelenlegi korszerű duzzasz-

7. ábra

Frakciók

1 2 3

Halmaztérfogatsúly, kg/m2 .................. 80— 120 50— 70 60— 80

Hő vetési tényező (kcal/m-ó°C) . . . . 0,04 0,038 0,04

Szemcseméretek, mm%

1— 2 ................................................. 25 0,5 0

0,5— 1 ................................................. 40 18 0

0,3— 0,5 ................................................. 22 36 2

0,3 alatt ................................................. 13 45,5 98

Alkalmazási hőmérséklethatár, °C . . . 800— 830

Szemcseszilárdság, kg/m2 .................... 0,5— 3

8. ábra

Megnevezés Mértékegység MECH-
LEISEM OTTAVA 0 1 ,2 x 9

forgó SILBRICO K IEV
KŐSZIG
N Y ÍR ­

TELEK

Kapacitás ......................................................................... kg nyersanyag/ó 3400 1000 1800 1800 600 2170

Fajlagos térfogati teljesítmény ................................ kg/m2 1050 590 290 1320 820 2360

Fajlagos hőenergia-fogyasztás.................................. kgcal/kg nyersanyag 1200 1800 400 680 1300 840

Fajlagos villamosenergia-fogyasztás....................... kWó/kg nyersanyag 24 26 27 9 13 16,5

tási technológia mintegy hat éves szívós fejlesztési 
munka eredménye, mely ma sem fejeződött be. Az 
eljárást teljesen automatizálták. A késztermék­
frakció 1967-ben háromra bővült (7. ábra). Az el­
járás előkelő helyre sorolható a néhány ismertebb 
eljárással való összehasonlítás alapján (8. ábra).

Az értékelés is igazolja a gyártásfejlesztés vá­
lasztott irányának helyességét.

A duzzasztott perlit tömeges alkalmazása sür­
getően igényli az üzemi továbbfeldolgozás fejlesz­
tését is. Erre nemzetközi viszonylatban szinte át­
tekinthetetlenül sok, változatos megoldás és kísér­
let ismert. Ezek közül hazailag a vízüvegemulziós 
kötőanyagú csőszigetelő héjidomok és téglafor­
májú hőszigetelő lapok gyártása folyik. A termék 
műszaki jellemzői a következők:

Térfogatsúly, kg/m3 ......................................  260
Hővezetési tényező 20°C-on, kcal/mó °C . . 0,1
Nyomószilárdság, kp/cm2 ............................  7,0
Alkalmazási hőm. határ, ° C ........................  450

Az utóbbi években igen elterjedt a bitumoper- 
lit alkalmazása. Jogos felhasználói igény — főleg 
kisebb kivitelezők részéről — az üzemi érgyártás­
ban készülő és készen kapható bitumenperlit lapok

kereskedelmi forgalmazása. A perlit feldolgozásá­
nak ez a soron következő gyártásfejlesztési fel­
adata. Várhatóan 1969-ben sor kerül kész bitumo- 
perht lapok kereskedelmi forgalmazására.

A továbbfeldolgozás területén ismert lehetősé­
geket durván áttekintve, az alábbi fejlesztési terü­
letek jöhetnek számításba:

a) Hidrofobizált (impregnált) ömlesztett perht.
b) Száraz kötőanyagporral kevert ömlesztett 

perlit.
c) Zsák-perlit (zsákkal együtt beépíthető).
d) Hagyományos vegyiragasztókkal kötött 

perlitidom.
e)  Műanyagokkal kötött perlitidomok.
f )  Gipsz- vagy mészkötésű idomok.
g) Perlites műanyaghab szigetelőlapok.
h) Kerámia kötésű hőszigetelő (vagy tűzálló) 

perlitidomok.
Ezek a lehetőségek egyben megszabják a ha­

zai gyártásfejlesztés várható távlati irányát is.

Expandált nyersparaia
Egyik legrégebbi, főleg hidegszigetelésre fel­

használt anyagunk. Gyártásában 1965-ben hajtot­
ták végre az utolsó korszerűsítést. A kialakult eljá-

9. ábra. 1. Nyers parafa bála 2. Osztályozás 
3. őrlés 4. Adagolás 5. Expandáló autokláv 

6. Góz 7. Pihentetés 8. Feldolgozás 
9. Raktározás, szállítás
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10. ábra

Térfogatsúly, kg/m3 .............................................. 130

Hővezetési tényező (keal/m-ó °C)

25°C-on ................................................................... 0,040

Alkalmazási hőmérséklethatár, °C ................ -2 0 0 -tó l +  130-ig

összenyomódás, %
(20°C-on 0,2 kp/cm2 nyomáson 24 óra 
múlva) ................................................................... 2

Páradiffúziós tényező, 0/mó torr ..................... 0,000

Megjegyzés: Maximális tömbméret 100 x50 x50 cm, csőhéjak 80—  
000 mm belső átmérő határok között 250 mm-es idom­
hosszban.

11. ábra

M é r e t e k

52,9

24

6,2 8,2 10,2

Térfogatsúly (légszárazon), kg/m3 ............................ 400 ± 1 0 %

Hővezetési tényező (légszárazon, max.),
k ca l/m -ó °C ................................................................... 0,19

Vízfelvétel (térfogati), %  ......................................... 35— 40

Nyomószilárdság, kg/cm2 ........................................... 12

rást a 9. ábra mutatja. A termék kereskedelmi for­
galomba kerülő új formái maradéktalanul megfe­
lelnek a korszerű elhelyezési technológia követel­
ményeinek. Nagy alak- és méretpontossággal, vál­
tozatos lap- és csőhéjformákban gyárthatók (mű­
szaki jellemzők: 10. ábra).

A parafatermékek gyártásfejlesztésének táv­
latai elsősorban az alakválaszték bővítésében és a 
lapok kívánság szerinti, gyári felületvédelmének 
bevezetésében láthatók.

Hőszigetelő gázbeton
A klasszikus gázbeton 500 kg/m3 vagy ennél 

alacsonyabb térfogatsúlyú változatai világviszony­
latban hőszigetelő anyagnak számítanak. A gázbe­
tongyártás ismert és klasszikusnak mondható tech­
nológiáján belül hőszigetelő érték növelését a ké­

miai receptúra megfelelő változtatásával lehet el­
érni, az egyéb technológiai területeken megkívánt 
fokozott pontosság mellett.

1967-ben a hazai gyártásfejlesztési törekvések 
eredményeként bevezethetővé vált az ún. 400-as 
gázbeton hőszigetelő lapok gyártása. (A termék 
műszaki jellemzőit a l l .  ábra tartalmazza.)

A termék — egyéb gázbeton termékekhez ké­
pest — érzékenyebb a szállítási igénybevételekre. 
Egységcsomagos szállításának bevezetése esetén 
1968-ban már tömegesebb elterjedése várható. A 
hőszigetelő gázbeton nagy előnye az alacsony elő­
állítási költségek mellett a tömeggyártás kedvező 
lehetősége.

Összefoglalás

A hagyományos hőszigetelő anyagok gyártás­
fejlesztését a közelmúltban kibontakozott aktív fo­
lyamatnak kell tekinteni. A folyamat egyes ered­
ményei már jelenleg is realizálódnak, más eredmé­
nyei rövid időn belül jelennek meg a felhasználók 
piacán. A hazai korszerűségi követelmények alap­
ján világosan látható a további fejlesztés konkrét 
iránya és területe. A gyártásfejlesztés távlati fel­
adatait olyan mértékben lehet majd biztonsággal 
megfogalmazni, amilyen mértékben a gyártás mű­
szaki színvonala a nemzetközi színvonalhoz felzár­
kózik. Az már bizonyosnak látszik, hogy a szigetelő- 
anyagok gyártásának 5—8 éven belül hazánkban 
is iparággá kell fejlődnie.

IRODALOM
Különleges felhasználású üveggyártmányok alkalmazá­

sának és gyártásának vizsgálata. — 3-404-T OMFB 
tanulmány. 1966.

Szigetelőanyagipar IV. ötéves műszaki fejlesztési kon­
cepciója. (Tervezet) — SZIKKTI. 1967.

Dr. T ó th  Kálmán: Csővezetékek hőszigetelő anyagainak 
fejlesztése. (Energia és Atomtechnika 1967. július 
hó 4.)

C. Z. Cárról—Porczynski: Manual of mán made fibres, 
1960.

MSZ .4681— 58. és MSZ 4681— 67.
A KOSZIG Vállalat gyártmányai —  gyártmányismer­

tető. 1968.
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Üj, korszerű hőszigetelő anyagok gyártása
Műanyaghabok

H A R A S Z T I  G Y Ö R G Y

A korszerű építőipar egyik fontos törekvése a 
fajlagos anyagfelhasználás csökkentése.

Ezzel a törekvéssel párhuzamosan egyre na­
gyobb jelentősége van az építészeti objektumok hő- 
és hangvédelmének.

Jellemzőnek mondható az építőipar fejlődé­
sében az az irányzat, amely a hagyományosnak 
nevezhető építőanyagok — tégla, beton, vasbeton 
— funkcióit egyre inkább csupán a mechanikai 
szilárdság biztosítására korlátozza.

Az elmondottak alapján fölösleges hangsú­
lyozni a hőszigetelő anyagok építőipari fontossá­
gát.

A korszerű hőszigetelő anyagokkal szemben a 
felhasználók igen sok követelményt támasztanak: 
kis hővezetési tényező, alacsony térfogatsúly, meg­
felelő szilárdság, vízérzéketlenség, tűzállóság, olcsó 
ár stb. és nem utolsósorban a beszerezhetőség.

Annak ellenére, hogy a fenti követelmények 
sora közel sem teljes, nincs olyan anyag, amely 
minden szempontból optimális lenne.

A tervezőknek tehát az igényeket és lehetősé­
geket igen alaposan mérlegelve kell a hőterveket 
készíteniük, vagyis a körülményekhez képest leg­
jobb anyagot kiválasztaniok.

Valamely anyag a hőszigetelő képesség szem­
pontjából annál előnyösebb, minél kisebb a hő­
vezetési tényezője.

Indokolt tehát a törekvés olyan anyagok elő­
állítására és beépítésére, amelyek hő vezetési té­
nyezője az építőiparban használt hagyományos 
anyagokéhoz képest anyagi vagy szerkezeti tulaj­
donságaik miatt kicsi.

Ilyen szempontból elsőrendű fontossággal 
bírnak a különböző műanyaghabok.

Az építőipar aránylag nagy mennyiségű im­
portból beszerzett vagy hazai előállítású műanya­
got használ. Ezek jelentős része azonban nem első­
sorban hőszigetelési céllal kerül beépítésre.

A műanyaghabok azok, amelyeket szinte ki­
zárólag épületek hang- de főleg hővédelmére alkal­
maznak.

A műanyagok hő vezetési tényezője tömör 
állapotban is relatíve kicsi, a műanyaghaboké pe­
dig nemcsak az építőanyagok, hanem valamennyi 
természetes és mesterséges anyag közül a legki­
sebbek közé tartozik (1. táblázat).

A műanyaghabokban a műanyag vékony la­
mellákat alkot. Ezek a lamellák tized vagy század 
mm nagyságrendű, többnyire levegővel vagy eset­
leg más gázzal telt cellák falait alkotják.

Ha egy műanyaghab térfogatsúlya pl. 20 
kp/m3, akkor a hab 98% levegőből és mindössze 
2% műanyagból áll.

A cellák lehetnek zártak vagy nyitottak, ill. 
ismeretesek vegyes cellaszerkezetű műanyaghabok.

A műanyaghabok másik osztályozási alapja a 
keménységük.

1. táblázat
Néhány építőanyag hővezetési tényezőjének tájékoztató 

értéke (20°C körüli hőmérsékleten)

Az anyag megnevezése
Hővezetési 

tényező, 
kcal/m • ó °C

Terméskő fal igen tömör kőzetből . . . .
Égetett-tégla fal ..................................
Lyukacsos-tégla f a l ..............................
Beton-vasbeton ..................................

2,5— 3,0 
0,68—0,75 

kb. 0,40 
1,30— 1,75 

kb. 0,60 
kb. 0,16

Magnezit padló ....................................
PVC padlóburkoló anyag....................

Hőszigetelő anyagok
Salakgyapot, üveggyapot lazán ........
Salakgyapot, üveggyapot tömörítve 
MŰANYAGHABOK ..........................

0,035—0,050 
kb. 0,075 

0,014—0,033

A ridegen kemény habok nyomó igénybevé­
telnek egy bizonyos határig ellenállnak, e határ 
felett azonban a cellaszerkezet hirtelen tönkre­
megy, maradó alakváltozás következik be. (Karba- 
mid-gyanta-, fenolgyanta- és kemény poliuretán- 
hab.)

A szívósan kemény habanyagok — mint a 
polistirol és kemény PVC hab — nyomó igénybe­
vételre lassú, részben reverzibilis alakváltozást 
szenvednek.

A lágy műanyaghabok deformációja nyomó 
igénybevétel hatására nagy és nagymértékben re­
verzibilis (lágy poliuretán-, lágy PVC-hab).

A továbbiakban az egyes műanyaghabokat, 
figyelembe véve, azok építőipari felhasználható­
ságát, csak röviden ismertetem, kivételt képez a 
polistirol-hab, amely meggyőződésem szerint tulaj­
donságai, ára és hozzáférhetősége alapján jelenleg 
a hazai építőipar igényeit legjobban kielégítő hő­
szigetelő műanyag.

Karbamid gyanta-hab

Magyarországon a Fűzfői Nitrokémia Ipar­
telepek gyártja Thermonit néven.

Külföldi márkaneve: Iporka, Piatherm, Mi­
pora.

Tábla formában, többnyire műanyag védő- 
fóliába csomagolva hozzák forgalomba, vagy a 
felhasználás helyén készíthető a hab.

Térfogatsúlya az előállítás körülményeitől 
függően 6—20 kp/m3. Mechanikai tulajdonságai 
kedvezőtlenek; nagy az összenyomhatósága, mor- 
zsalékony.

Terhelhetősége a térfogatsúlytól függ, max. 
0,1 kp/cm2. Körülbelül 120°C-ig hőálló, hideg­
állósága megfelelő. Lángban elszenesedik, a hőfor­
rás eltávolítása után nem ég, nem izzik.

Vízfelvétele nagy, 95%-os relatív légnedves­
ség mellett 30—32 térfogat-% nedvességet képes 
felvenni kb. 8 nap alatt. Ezért is védik többnyire 
műanyagfóliával.
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Az építőiparban pl. hűtőhelyiségek falának 
hőszigetelésére használható (aránylag olcsó ár); a 
nedvesség ellen ilyenkor a külső fal és a hab- 
anyag pl. bitumenes bevonása szükséges és a 
mechanikai hatások ellen is védeni kell.

Fenolgyanta-hab
Általában 30— 120 kp/m3 térfogatsúlyú táb­

lákban forgalmazzák. Magyarországon nem gyárt­
ják.

Mechanikai tulajdonságai és nedvességfelvé­
tele kedvezőbb, mint a karbamid gyanta-habé.

Önkioltó tulajdonságú, kb. 130°C-ig használ­
ható szigetelő anyag.

Az építőiparban főleg szendvicsszerkezetek 
közbenső rétegeként alkalmazzák.

1. ábra. Különböző térfogatsúlyú polistirol-habok nyomó- (1) és 
hajlító (2) szilárdsága

PVC habanyag
Magyarországon építőipari „méretekben” , il­

letve mennyiségben csak a lágy PVC-habot gyárt­
ják padlóburkoló anyag habalátétjekónt, a Győri 
Pamutszövő és Műbőrgyárban. Mint ilyen, főleg 
lépészajcsökkentő hatása van.

Kemény PVC-hab hazai gyártása nem folyik.
Térfogatsúlya általában 40— 75 kp/m3, zárt 

cellaszerkezetű. Szívósan kemény műanyaghab, 
vízre nem érzékeny, önkioltó tulajdonságú.

Nyomószilárdsága a térfogatsúlytól függően 
2,0— 6,0 kp/cm2. Szendvicsszerkezetek készítésére 
hő- és hangszigetelésre használható.

Nedvesség! ártalom fé rf % 

0 ,2 2 5

¡X

\ .
w

0,150

0.075

0,015

w  \
\

Terfogotsúly ISkg/m*
1. 100*50*25cm-es tömb
2. iOmm vastag lemez

20 25 nap

2. ábra. Polistirol-hab nedvességtartalmának változása

Poliuretán-habok

A kiindulási komponensek (poliizocianát és 
poliéterek, ill. poliészterek) variálásával számos 
változat állítható elő. Márkaneve: Moltopren, 
Porolon.

Magyarországon az Észak-magyarországi Ve­
gyiművek készít lágy poliuretán-habot.

A kemény poliuretán-hab ridegen kemény. Tábla 
vagy formatest formájában kerül forgalomba, vagy 
a felhasználás helyén habosítják.

Térfogatsúlya általában 20— 150 kp/m3.
Igen alacsony a hő vezetési tényezője, egyes 

speciális típusoknál 0,014 kcal/m -ó-°C értéket is 
elérte (Moltopren H).

Hátránya az egyes felhasználási területeken a 
ridegsége és magas ára. Főleg ez utóbbi és nyugati 
importból beszerezhetősége miatt nálunk nem ter­
jedt el a használata.

A lágy poliuretán-habot többnyire 20— 70 
kp/m3-es térfogatsúlyban gyártják.

Szakítószilárdsága 0,8—2,0 kp/cm2.
Nyúlása: 180—220%.
Éppen lágysága miatt az építőipar főleg tömí­

tési (bitumennel itatva) célokra használja.
A poliuretán haboknál megfelelő segédberen­

dezésekkel megoldható a felhasználás helyén tör­
ténő habosítás, amely gyakorlatilag hulladékmen­
tes és formakövető szigetelés készítését teszi le­
hetővé.

Polistirol-hab

Magyarországon a Hungária Műanyagfel­
dolgozó Vállalat gyártja és forgalmazza „Hungaro­
cell” néven.

Külföldi márkaneve: Styropor, Penopolisti-
rol stb.

A termék alapanyaga alacsony forráspontú 
hatóanyagot tartalmazó normál pohstirol.

Az alapanyagot hőközléssel eredeti szemcse­
térfogatának többszörösére lehet „keleszteni” .

Ha a kelesztést zárt formában végezzük, a 
kialakuló nyomás és hő hatására a szemcsék 
összehegednek, s jónak mondható mechanikai 
tulajdonságokkal rendelkező tömb vagy forma­
test képződik.

A polistirol-hab szívósan kemény, nem rideg.
Cellái levegővel teltek és zárt szerkezetűek. 

Egy liter habban kb. 3—6 millió cella van.
Éppen a zárt cellák miatt nem nedvszívó, víz- 

felvétele igen kevés, ami lehetővé teszi, hogy a hő­
vezetési tényezők romlása nélkül alkalmazható 
nagy relatív légnedvességű helyeken is. Fajlagos 
hővezetési tényezője: 0,027—0,033 kcal/m «ó^C. 
1 cm vastag polistirol hab hőszigetelő képessége 
egyenértékű egy 24 cm széles téglafaléval.

Térfogatsúlya: 12—50 kp/m3. — 200°C-tól 
+  70°C-ig használható.

Nyomószilárdsága: 0,6—2,2 kp/cm2 a tér­
fogatsúlytól függően (1. ábra).

Kémiailag víznek, savaknak, lúgoknak, szer­
vetlen sóoldatoknak ellenáll.

Aromás vagy klórtartalmú szénhidrogének, 
éterek, ketonok oldják, ezért ilyen jellegű oldósze-
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reket tartalmazó ragasztót nem szabad használni 
felragasztásukhoz.

A polistirol-hab normál (éghető) és önkioltó 
minőségben készül. (A láng elvétele után néhány 
másodpercen belül önmagától kialszik a meggyúj­
tott anyag.)

Mivel a polistirol kelesztése többnyire,,nedves’ ’ 
eljárással történik, célszerű az anyagot nem rögtön 
a gyártás után felhasználni, a bezárt nedvesség 
csökkentése céljából.

A nedvességtartalom változását az idő függ­
vényében a 2. ábra szemlélteti.

A polistirol-hab a gyártást követő kb. 30 na­
pig minimális (0,1—0,2%-os) méretcsökkenést mu­
tathat, ezért olyan helyeken ahol a felhasznált 
habnak nemcsak hő- vagy hangtechnikai, hanem 
esztétikai követelményeket is ki kell elégítenie, 
célszerű ,,pihentetett” anyagot használni.

A polistirol-hab különféle szerszámokkal, ill. 
gépekkel jól megmunkálható: fűrészelhető, fúr­
ható, esztergálható; széles fejű szeggel vagy csa­
varral pl. fához erősíthető, festhető (a polistirolra 
nézve közömbös oldószerű festékkel), jól ragaszt­
ható.^

Általában a ragasztásához vizes diszperziókat 
(pl. HR jelzésű ragasztó); vizes bitumen emulziót 
vagy bitumen olvadékot (60—80°C) célszerű hasz­
nálni.

A hazai gyártású Hungarocell többnyire 
100X50 cm-es táblákban különféle, a felhasználó 
igényei szerinti vastagságban (10—500 mm) kerül 
forgalomba. A polistirol-hab, zárt cellás szerkezete 
miatt elsősorban mint hőszigetelő anyag jöhet 
számításba.

Felhasználható födémek és oldalfalak hőszi­
getelésére ragasztással vagy szegeléssel, előregyár­
tott betonelemekbe beágyazott nyaralóházakban, 
vagy mozgatható falelemekben farost-, esetleg 
műanyag lemezek közé építve, megfelelő méretre 
vágva épülethézagok szigetelésére stb.

Normál Hungarocell termelői ára:
650 Ft,—/m3.
Az önkioltó Hungarocell termelői ára:
790 Ft,—/m3.
A Hungarocell gyártása jelenleg tőkés im­

portból származó alapanyagból történik, ezért az 
igények kielégíthetősége korlátozott.

A Fűzfői Nitrokémiai Ipartelepek azonban 
fejlesztési témái között szerepelteti az alapanyag- 
gyártás hazai megoldását, s ekkor a rendelkezésre 
álló feldolgozókapacitás teljes kihasználásával az 
ellátottság nagy mértékben javítható lesz.

IRODALOM
Macskásy Hugó: A műanyagok felhasználása.
Schwabe, A .—Saechtling, H .: Bauen mit Kunststoffen. 
Götze, H .: Schaumkunststoffe.

P Á L Y Á Z A T I  FELHÍVÁS!
A  Beton- és Vasbetonipari M űvek pályázatot hirdet

építő-, építész-gépész- és villamosmérnökök, valamint felsőfokú
ipari technikusok felvételére

A  Művek beton- és vasbeton termékek, szerkezeti elemek nagysorozatú üzemi előregyártásával foglalkozik. Fő 
feladata —  korszerű épületszerkezetek előállítása útján —  az építőipar iparosításának meggyorsítása. A  technológiai 
eljárások, a gyártmányok korszerű továbbfejlesztéséhez, a gépesítés fokozásához felvételre kerülő pályázókat

üzemi, tervezési és műszaki fejlesztési
munkakörökben az alábbi munkahelyekre alkalmazza:

Beton- és Vasbetonipari Művek Vezérigazgatóságára 
Budapest XI., Budafoki út 78.

Budapesti Epületelemgyárába 
Bp. XI., Budafoki út 78.

Lábatlani gyárába 

Alsózsolcai gyárába 

Miskolci gyárába 

Pécsi gyárába

Budapesti Betonárugyárába 
Bp. X X L ,  Rákóczi F. u. 289.

Dunaújvárosi gyárába 

Szentendrei gyárába 

Debreceni gyárába 

Szolnoki gyárába

Az alkalmazás, illetve a munkábalépés a pályázat elbírálása után közvetlenül történhet.
Alapfizetés —  közös megállapodás szerint.
Egyéb juttatások: tevékenységétől függően prémium. Üzemi beosztásban dolgozók részére munkahelyi pótlék. 
Nyereségrészesedés.
A  pályázatban a részletes önéletrajz csatolása mellett közölni kell az eddigi munkahelyeket és munkaköröket, továbbá 
a felsorolt munkahelyek közül annak megnevezését, ahol dolgozni kíván.
A  pályázatot a Beton- és Vasbetonipari Művek Vezérigazgatósága Személyzeti Osztályának (Bp. XI., Budafoki út 78.) 
címezve, 1968. június hó 30-ig kell megküldeni.

B E T O N - ÉS V A S B E T O N IP A R I M Ű V E K
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Hőszigetelő anyagok minősítése
Ú J H E L Y I  J Á N O S N Ü

A hőszigetelés hatásosságát és gazdaságos fel- 
használását az alkalmazott hőszigetelő anyag tu­
lajdonságai határozzák meg. A választott anyagnak 
biztosítania kell az adott felhasználási területen az 
optimális műszaki és gazdasági eredményeket 
amellett, hogy alkalmazkodnia kell a kivitelezés le­
hetőségeihez is. E követelmények csak úgy elégít­
hetők ki, ha az anyag tulajdonságait a gyártás so­
rán folyamatosan és a szabványokban előírt mód­
szerekkel ellenőrizzük. Az ellenőrző vizsgálatok 
alapján minősítünk, azaz megállapítjuk, hogy a 
vizsgálati eredmények megegyeznek-e a tulajdon­
ságokra előírt minőségi követelmények mérőszá­
maival.

A minősítés szabatos végrehajtását követeli 
meg az 1/1963/MK 26 számú Kormányrendelet, 
valamint annak 70/1964 EM számú végrehajtási 
utasítása azáltal, hogy előírja a hőszigetelő anyagok 
minőségét tanúsító bizonyítvány szolgáltatását. A 
minőségi bizonyítványnak tartalmaznia kell a ter­
mék szabványszámát, vagy ennek hiányában hi­
vatkozást arra az előírásra, amelynek alapján a 
vizsgálatokat végrehajtották. Tanúsítania kell to­
vábbá a lényeges tulajdonságok minősítő értékeit, 
s ahol lehetséges, ott a minőségi osztályba sorolást is.

A minőségi bizonyítvány szolgáltatása, mint­
hogy az abban tanúsított műszaki jellemzők he­
lyességéért mind anyagilag, mind erkölcsileg fele­
lősséget kell vállalni, lelkiismeretes és körültekintő 
munkát követel nemcsak a gyártó vállalatoktól, 
hanem mindazoktól a vizsgáló szervektől is, ame­
lyek a minősítő vizsgálatokban részt vesznek. En­
nek egyik alapfeltétele, hogy a vizsgáló laboratóri­
umok felszereltsége biztosítsa az előírt pontosságú 
vizsgálatok lefolytatását. A megbízható minősítés 
másik feltétele az anyag tulajdonságaihoz jól iga­
zodó, a követelményeket egyértelműen rögzítő 
szabvány vagy egyéb előírás.

1. Vizsgálati módszerek
A hőszigetelő anyagok vizsgálati módszereinek 

közös jellemzője, hogy csak reprodukálható vizsgá­
lati körülmények között és csak szabatosan megha­
tározható anyagállapotra alkalmazhatók. A repro­
dukálható vizsgálati körülményeket mindenekelőtt 
a hővezetési tényező meghatározásakor kell bizto­
sítani. E célnak megfelelően az állandósult hőáram­
lás elvén működő mérőberendezések (Poensgen, 
Nusselt, Bock készülékek) terjedtek el annak elle­
nére, hogy a vizsgálat időtartama lényegesen hosz- 
szabb, mint a tranziens hőáramlásban mérő készü­
lékek esetében. A vonatkozó külföldi szabványok, 
amelyek az előbbi mérőberendezéseket szabványo­
sítják, azt az elvet tükrözik, hogy a minősítő vizs­
gálatokban a szubjektív mérés lehetőségeit a mini­
mumra kell csökkenteni még akkor is, ha ezáltal a 
vizsgálat időigénye megnő.

A hőszigetelő anyagok hővezetési tényezőjé­
nek laboratóriumi vizsgálatára hazánkban is a 
Nusselt és Bock féle mérőberendezések használato­

sak. Az előbbit szálas és szemcsés anyagok (ásványi 
gyapot, üveggyapot, duzzasztott perlit), az utóbbit 
szilárd, lemez alakú anyagok (parafa, műanyag kö­
tésű salakgyapot lemez, műanyaghabok stb.) ese­
tében alkalmazzuk.

A megbízható vizsgálati eredmények másik fel­
tétele a szabatos anyagállapot. Vízre érzékeny hő­
szigetelő anyagot, akár hőtechnikai, akár szilárd­
sági, ill. mechanikai minősítő vizsgálatról van szó, 
tulajdonságai által megszabott hőmérsékleten ki 
kell szárítani. Hőszigetelő könnyűbetonok, nedv­
szívó anyagok ,,légszáraz állapota” a víztartalom 
pontos meghatározása nélkül minősítő vizsgálatok­
hoz nem elfogadható jellemzés!

A szilárdsági, mechanikai és egyéb tulajdonsá­
gok minősítő vizsgálata ugyancsak szigorú feltéte­
lekhez van kötve, részletesebben azonban ezekre 
nem térünk ki, mert a hőszigetelő anyagok felhasz­
nálása szempontjából a hőtechnikai tulajdonságok­
nak van elsősorban jelentősége.

2. Minőségi követelmények
Sokszor eredményezett nem kielégítő hőszige­

telést a minőségi követelmények mérőszámainak 
helytelen alkalmazása, azaz, hogy figyelmen kívül 
hagyták a követelmények és a tervezési értékek kö­
zötti különbségeket.

A minőségi követelmények az anyagok lénye­
ges tulajdonságainak szabványban vagy egyéb elő­
írásban rögzített jellemzői. Hőszigetelő anyagok 
esetében általában a következőkre terjed ki:

— testsűrűség, halomsűrűség
— hővezetési tényező (egy vagy több hőmér­

sékletre)
— szilárdsági jellemzők (nyomószilárdság, 

összenyomódás)
— méretek (szálas anyagok esetében a szálvas­

tagság)
— hőállóság
— fagyállóság
— maximális víztartalom a gyártás után.
A felsorolt tulajdonságok követelményei a 

gyárból kiszállításra kerülő anyagnak azokat a tu­
lajdonságait jellemzik, amelyeket a fenti vizsgála­
tokkal ellenőriztek, s amelyeket a gyár szavatol. 
Ezek az értékek, minthogy laboratóriumi körülmé­
nyekre vonatkoznak, egyes anyagok esetében nyil­
vánvalóan lényegesen kedvezőbbek, mint a gyakor­
latban várható, a tervezés alapjául szolgáló adatok. 
Ebből a szempontból gondos mérlegelést igényel pl. 
a szálas ásványi gyapot szigetelések tervezésekor a 
hővezetési tényező és a tömési sűrűség értékeinek 
felvétele, mert ha az anyagot akár dróthálós mat­
rac, akár zsinórszigetelés formájában kívánják al­
kalmazni, ez mindenképpen lényeges eltérést jelent 
a laboratóriumi vizsgálatok körülményeihez ké­
pest. Más okok miatt, de hasonlóan gondos körül­
tekintést igényel a hőszigetelő könnyűbetonok 
(perlitbeton, gázbeton) alkalmazása. A minőségi 
követelmények ugyanis kiszárított anyagállapotra
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vonatkoznak, viszont a felhasználás során az anya­
gok kisebb-nagyobb mennyiségű vizet tartalmaz­
nak, amelyet mind a hő vezetési tényező, mind a 
testsűrűség (az utóbbi a födém terhelhetősége szem­
pontjából is lényeges lehet) értékeiben figyelembe 
kell venni.

Hazánkban az utóbbi években kezdődött el a 
hagyományos hőszigetelő anyagok gyártásának 
korszerűsítése és az új fajta anyagok gyártásának 
bevezetése. Ez szükségessé tette a régebbi szabvá­
nyok átdolgozását, ill. új szabványok és előírások 
életbe léptetését. A parafa termékek közül az ex- 
panzit, míg a szálas anyagok közül a salakgyapot 
gyártástechnológiáját fejlesztették. Megkezdték a 
műanyag kötésű ásványi gyapot lemezek gyártását 
is, a termék minősége azonban még nem éri el a fej­
lett ipari országokban gyártott lemezek minőségét. 
Hasonlóak a tapasztalatok az expanzit vonatkozá­
sában is, amely arra vezethető vissza, hogy a gyártó- 
berendezésekkel egyidejűleg nem fejlesztették kellő 
mértékben a gyártás egyéb, kiegészítő berende­
zéseit.

Az említett, hagyományos hőszigetelő anya­
gok új minőségi követelményei, habár a szabvá­
nyok átdolgozását már befejezték, még nem te­
kinthetők végleges értékeknek. Ezeket ugyanis a 
gyártás kísérleti szakaszában állapították meg, 
amikor a minőségi jellemzők szórása egyértelműen 
még nem volt meghatározható. Szükségesnek tart­
juk mégis közölni az új minőségi követelményeket, 
mert a gyártó vállalat és Intézetünk is ezek alap­
ján minősíti az anyagokat. A teljesség kedvéért 
ezenkívül összeállítottuk az építőipar által töme­
gesen alkalmazott egyéb anyagok minőségi köve­
telményeit is.

Parafa termékek

Anyag
megnevezése

Testsű­
rűség,
kg/m3

Hővezetési 
tényező, 

kcal/m h°C

Maradó 
alakváltozás 
0,2 kp/cm2 
fajlagos te­
her alatt, %

Expanzit 
MSZ 4677 T 130 + 15 legfelj. 0,04 2

Szupremit 
MSZ 4678 200 ±  10 0,04+0,003 2,8

A parafa termékek vízfelvétele normális ned­
vességtartalmú terekben (20°C, 50%) olyan ki­
csiny, hogy az sem a testsűrűség, sem a hővezetési 
tényező értékét nem befolyásolja.

Az expanzit hővezetési tényezője 25°C, a 
szupremité 0°C közepes hőmérsékletre vonatko­
zik. Ez utóbbi megnehezíti a minősítést, mert a 
minősítő laboratóriumok nem rendelkeznek 0°C 
hőmérsékleten mérő készülékkel.

Duzzasztott perlittel készített hőszigetelő anyagok 
ME 40— 62

Anyag minősége
Testsűrűség
kiszárított
állapotban,

kg/m3

Hővezetési 
tényező 

kiszárított 
állapotban 

25°C hőmér­
sékleten, 

kcal/m h°C

Nyomó­
szilárdság,

kp/cm2

Perlitbeton
BP/300 ___ 300 + 30 0,08 1— 3
BL/400 ___ 400 + 40 0,10 5— 9
BP/500 ___ 500 + 50 0,13 10— 16
BP/600 ___ 600 ± 60 0,16 20— 25

Bitumoperlit
0,10Bip 300* .. . 300 1— 2

Bip 300** . . . 300 0,10 1,5— 2,5

Perignit.......... 260 0,063 7

Perisol .......... 170 0,048 —

Megjegyzés: * 60 kg/m3 halomsűrűségű perlittel,
** 100 kg/m3 halomsűrűségű perlittel ké­
szítik.

Hungarocell
A minőségi követelményeket — az EMI 

vizsgálatai alapján — NIM szakmai szabvány írja 
elő. A Hungarocell nedvességfelvétele — hason­
lóan a parafa termékekhez — igen csekély, amely 
a testsűrűséget és a hővezetési tényezőt nem be­
folyásolja.

Gázbeton hőszigetelő lap IM I 26—63

Anyag
minősége

Testsűrűség
kiszárított
állapotban,

kg/m3

Nyomó-
szilárd­

ság,
kp/cm2

Zsugo­
rodás,

0//oo

Hővezetési 
tényező ki­

szárított 
állapotban, 
25°C hőmér­

sékleten, 
kcal/m h°C

500/20 500+50 20— 1 0,5 0,15*

Megjegyzés: * A hővezetési tényezőt nem kell szava 
tolni.

Összefoglalás
Hőszigetelő anyagaink gyártásának korszerű­

sítése, választékának bővítése az elmúlt években 
kezdődött meg, és jelenleg is folyamatban van. 
Mindez arra irányul, hogy az anyagok minősége 
megbízható legyen, és kielégítse az energiahaszno­
sítás egyre fokozódó követelményeit. Megvalósí­
tásuk egyik alapvető eszköze az anyagok folyama­
tos, szigorú ellenőrzése.
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Épülethatároló szerkezetek hőtechnikai értékelése laboratóriumi
és helyszíni vizsgálatok alapján

D E .  B A R C S  V I L M O S  
a műszaki tudományok kandidátusa

Az épülethatároló szerkezetek feladata hő- 
technikai szempontból az, hogy az épület belsejé­
ben kialakuló hőtechnikai viszonyokat minél job­
ban függetlenítsék a külső klímaviszonyok változá­
saitól, illetve a változások hatását minél jobban 
csillapítsák, és így a kellemes hőérzet feltételei mi­
nél kisebb és minél egyenletesebb teljesítményű fű­
téssel vagy hűtéssel fenntarthatok legyenek.

Az épülethatároló szerkezeteket hőtechnikai- 
lag úgy kell kialakítani, hogy a hő-, nedvességván­
dorlás és légáteresztés jelenségei minél kedvezőbb 
formában játszódjanak le, és sem a kellemes hőér­
zet, sem az épületszerkezetek állaga szempontjából 
ne lehessen e jelenségeket károsnak tekinteni.

E feltételek a határolószerkezetek hőtechnikai 
méretezésével biztosíthatók. A méretezés a hatá­
rolószerkezetek hőtechnikai jellemzői segítségével 
történik, amelyek révén a szerkezetekben leját­
szódó hőtechnikai jelenségek számítással megköze­
líthetők.

A hőtechnikai jellemzők értékeinek előírásával 
lehet a hőtechnikai követelményeket felállítani, és 
a méretezés módszere éppen abban áll, hogy e szám­
értékeknek megfelelő határolószerkezeteket állít elő.

Ugyancsak a hőtechnikai jellemzők segítségé­
vel lehet a belső klímaviszonyok meghatározott ér­
téken tartását célzó különböző épületgépészeti be­
rendezések teljesítményszükségletét meghatározni.

A hőtechnikai méretezés a hagyományos építé­
szet idejében kizárólag a hőátbocsátási tényező (k) 
meghatározásából és a hőszükséglet-számításból 
állt, annak alapján ugyanis biztosítani lehetett az 
épület és fűtőberendezés megfelelő összhangját. A 
beépített tömegek és falvastagságok csökkenésével 
azonban egyre fogytak azok a hőtechnikai tartalé­
kok, amelyek lehetővé tették a valóságos, nem ál­
landósult viszonyok megközelítését állandósult ál­
lapotra vonatkozó összefüggésekkel. Szükségessé 
vált a hőátbocsátási tényezőn kívül egy olyan érté­
kelő szám kialakítása is, amelynek segítségével ki­
fejezhető az épületszerkezetek hőtárolása. Bevezet­
ték az ún. hőtároló képesség (T ) fogalmát, a falban 
tárolt és az óránként átbocsátott hőmennyiség vi­
szonyát. Ez a szám konkrét fizikai jelentéssel nem 
rendelkezik ugyan, de alkalmas az építőipari gya­
korlatban előforduló egyrétegű falszerkezetek hő­
technikai tulajdonságainak relatív összehasonlítá­
sára. Többrétegű szerkezetek esetében alkalmazása 
már félrevezető eredményekre vezethet, mert a ré­
tegsorrend megváltoztatásával az egyes szerkeze­
tek összehasonlítása irreálissá válhat.

Ezért a többrétegű falszerkezetek bevezetésé­
vel új számítási módszerek kidolgozására volt szük­
ség. Lehetőséget adtak erre a harmonikus hőmér­
séklet-hullámzással kapcsolatos hővezetés problé­
májának terén elért elméleti eredmények. Sikerült 
gyakorlati számításokra alkalmas közelítő összefüg­
géseket felállítani a többrétegű szerkezetekben ter­

jedő hőmérséklet-hullámzás csillapítására és kés­
leltetésére. Ezek segítségével pedig új hőtechnika- 
jellemzőket, a hőcsillapítást (v) és a hőkésleltetést 
(e) kidolgozni, amelyek tükrözik a többrétegű szer­
kezetek viselkedését a nem állandósult hővezetés­
sel kapcsolatban; ezek konkrét fizikai jelentéssel is 
rendelkeznek, és alkalmasak az épületszerkezetek 
méretezésére.

Az épülethatároló szerkezetek hőtechnikai mé­
retezését bizonyos követelményértékek (hőátbocsá­
tási tényező, hőcsillapítási tényező) és elvek (ne le­
gyen belső páralecsapódás) kielégítésén keresztül 
végzik. Ez a módszer mindaddig eredményes, amíg 
a külső nyílászáró szerkezetek méretei nem túlságo­
san nagyok, nem haladják meg a külső fal felületé­
nek ^-részét, és a belső épületszerkezetek megköze­
lítik a hagyományos épületek esetében szokásos tö­
megeket. Ez a méretezési módszer ugyanis csak a 
külső tömör épületszerkezetekre vonatkozik, nem 
terjed ki és nem foglalkozik sem a nyílászáró szer­
kezetek, sem a belső tömegek szerepével, tehát sem 
a helyiség, sem az épület egészével. Ennek oka az, 
hogy a nyílászáró és a belső szerkezetekre hőtechni­
kai követ élmény értéket önmagában véve adni nem 
lehet, pedig az egész helyiség, ill. épület hőtechnikai 
tulajdonságait nyilván erősen befolyásolja az ablak, 
ill. üvegezett felületek és a beépített belső tömegek 
nagysága. Ezenkívül természetesen egyéb körülmé­
nyek (alak, beépítettség, fekvés stb.) is befolyásol­
ják a helyiség hőtechnikai viszonyait, éppen ezért a 
követelményeket azonosan kielégítő külső falszer­
kezetek alkalmazása különböző eredményekre ve­
zethet.

Az építészet fejlődési iránya jelenleg a külső 
üvegezett felületek növekedése felé mutat, ezért 
mind kevésbé lehet elhanyagolni azokat a behatá­
sokat, amelyek az üvegfelületek révén érik az épü­
leteket. A hőtechnikai tervezésben sem elégedhe­
tünk meg pusztán a külső fal és födémszerkezetek 
méretezésével, hanem új módszereket kell beve­
zetni, amelyekben ezek a behatások megfelelő súlv- 
lyal számításba jönnek.

A hőszükséglet-számítás módosítása ebben a 
szellemben már megtörtént, az új előírásban a külső 
nyílászáró szerkezetek szerepe a régihez képest 
megnövekedett.

Az épületek és épülethatároló szerkezetek hő­
technikai méretezésének legújabb módszerei ezen a 
téren is követték a fejlődést. Rendelkezésre állnak 
már azok a módszerek, amelyek figyelembe veszik 
az üvegfelületek és a belső tömegek hatását, és se­
gítségükkel már nemcsak a külső határolószerkeze­
teket, hanem az egész helyiséget, illetve épületet 
méretezni és értékelni lehet. Lehetőséget adnak 
ezek az új módszerek továbbá arra is, hogy az épü­
letnek megfelelően állapítsuk meg a fűtés szükséges 
üzemidejét és azt is, szükség van-e nyáron mester­
séges hűtésre, avagy az épületszerkezetek önma-
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gukban elegendő védelmet nyújtanak-e a nyári túl- 
melegedés ellen.

Az épülethatároló szerkezetek laboratóriumi és 
helyszíni hótechnikai vizsgálata alapján alakultak ki 
a hótechnikai méretezés módszerei és követelményér­
tékei. E vizsgálatok kiterjednek a szerkezetekben 
lejátszódó hő- és nedv esség vándorlással, valamint 
légáteresztéssel kapcsolatos jelenségekre, továbbá 
e jelenségek hatására az egész épület, ill. helyiség 
(zárt tér) belső,mikroklímájának alakulására. Ezek 
alapján készült el többek között a Magyarországon 
jelenleg érvényben levő ME 30—65 jelű Műszaki Elő­
írás épületek és épületszerkezetek hőtechnikai mé­
retezésére.

Az előírás rögzíti a tervezés kiinduló adatait 
(külső és belső levegő hőmérséklete és nedvesség- 
tartalma télen és nyáron, hőtechnikai anyagjellem­
zők), a számításhoz használandó összefüggéseket, 
valamint a követelményértékeket. A szabályzat a 
következőkre tér ki:

a)  épülethatároló szerkezetek méretezése télre
b) épülethatároló szerkezetek méretezése 

nyárra
c)  padlók kialakítása hőelnyelés szempont­

jából
d) zárt terek (helyiség ill. épületek) felmelege­

dési és lehűlési viszonyai
e) páradiffúzió az épülethatároló szerkeze­

tekben
f )  határoló- és nyílászáró szerkezetek légát- 

eresztése.
Az épületek és épületszerkezetek hőtechnikai 

méretezésére vonatkozó követelményértékek az ál­
lagvédelem és a kellemes hőérzet megszabta mini­
mális igényeket jelentik. Gazdaságossági megfonto­
lásokat az előírás nem tartalmaz és általánosságban 
kimondható, hogy az épület beruházási és a 15—20 
éves üzemeltetési (fűtés, esetleges hűtés) költségek­
ből számítható optimum az előírtnál szigorúbb hő­
technikai követelményekre vezet. Esetenként épül­
nek is az előírtnál jobb hővédelemmel ellátott épü­
letek, előírni azonban csak az ún. ,,hőtechnikai mi- 
nimum” -ot lehet.

A hő- és nedvességvándorlás jelenségei a való­
ságban nem állandósult állapotúak, viszont a gya­
korlati számításokban a jelenségeket csak az állan­
dósult állapotra érvényes összefüggésekkel lehet fi­
gyelembe venni. Ezt az ellentmondást — az elmélet 
és a gyakorlat ellentmondását — megfelelő kiin­
dulóadatok szolgáltatásával lehet áthidalni, ame­
lyeket ún. „tervezési adat” -ként a tervezők fel­
használnak. Ezeket az adatokat úgy kell megvá­
lasztani, hogy alkalmazásuk a stacioner összefüg­
gésekben a valósághoz közel álló végeredményeket 
szolgáltasson.

A tervezési adatokat a szóban forgó jelenség 
természete is befolyásolja, ezért különböző jelensé­
gekhez másképp kell felvenni ugyanazt a paramé­
tert. Pl. a külső levegő állapotát másképpen kell 
felvenni a hővándorlás kérdéseinek vizsgálatakor 
(pl. belső felületi hőmérséklet), és másképpen a ned­
vességvándorlás számításakor (pl. páradiffúzió).

Ugyanez a tétel vonatkozik az anyagjellem­
zőkre is. A hőtechnikában szereplő anyagjellemzők 
mindegyike függ kisebb vagy nagyobb mértékben

a hőmérséklettől és a nedvességtartalomtól. A hő­
mérséklet és nedvességtartalom azonban — már a 
vizsgált jelenségek természeténél fogva is — állan­
dóan változik, ezzel együtt tehát az anyagjellem­
zők is. Mivel pedig a számítási összefüggésekben 
kénytelenek vagyunk az anyagjellemzőket állandók­
ként kezelni, igen gondosan kell mérlegelni, milyen 
hőmérséklet és nedvességtartalom mellett adjuk 
meg azokat a tervezők részére. Tovább bonyolítja a 
helyzetet a gyártással összefüggő minőségi szórás, 
amely miatt adott esetben a valóságos anyagjellem­
zők ugyancsak eltérhetnek a tervezési értékektől.

A hőtechnikai méretezéshez az anyagjellem­
zők ún. „tervezési” értékeit kell felhasználni, ame­
lyeket az ME 30—65 Műszaki Előírás rögzít. Ezek 
a számértékek nem egyeznek meg az egyes anya­
gokra vonatkozó szabványokban szereplő ún. „mi­
nősítő” értékekkel, amelyek súlyállandóságig ki­
szárított állapotra vonatkoznak, és reprodukálha- 
tóan mérhetők. A hőtechnikai számításokat ugyan­
is a beépített anyagokban kialakuló nedvességtar­
talom és bizonyos biztonság figyelembevételével 
kell elvégezni, ezeket a szempontokat számszerűen 
pedig anyagonként másképp kell érvényesíteni. 
Ezért nem lehet egységes szorzófaktorral korrigálni 
a „minősítő” értékeket, hanem anyagonként kell 
megadni a „tervezési” értékeket. A „tervezési” ér­
tékek tehát fiktív számok, amelyek közvetlenül 
nem mérhetők, hanem a „minősítő”  értékek és bi­
zonyos megfontolás alapján előírt adatok.

Ezek a megfontolások elsősorban az épületek 
helyszíni hőtechnikai vizsgálatán alapulnak. Ezek­
kel a vizsgálatokkal lehet ugyanis felderíteni az 
épületszerkezetek viselkedését (pl. a nedvességtar­
talom alakulása), valamint a helyiségben kialakuló 
mikroklímát a valóságos körülmények között.

A helyszíni hőtechnikai vizsgálatok nemcsak 
a tervezési értékek, hanem az ún. korrekciós ténye­
zők megadása szempontjából is fontosak, bár ezek 
elsősorban laboratóriumi vizsgálatok, valamint el­
méleti meggondolások alapján alakulnak ki, és a 
helyszínen e tekintetben inkább csak ellenőrző jel­
legű mérések folynak (pl. hőhidak felületi hőmér­
séklete).

A korrekciós tényezők szerepe a hőtechnikai 
méretezésben igen jelentős, értékük adott esetben 
jobban befolyásolhatja a számítás végeredményét, 
mint a kiinduló paraméterek. Ezekben sűrűsödjek 
össze ugyanis az egyszerűsített számítási módsze­
rek és a valóságos helyzet közötti különbségek. 
Ezek adnak lehetőséget arra, hogy egyáltalában al­
kalmazhatók legyenek egyszerűsített számítási 
módszerek, és ezek segítségével lehet az egymástól 
lényegesen különböző esetekre is azonos számítási 
módszereket adni.

Végezetül meg kell emlékezni a laboratóriumi 
és helyszíni hőtechnikai vizsgálatok szerepéről az 
új szerkezetek bevezetésében. Az új típusú épület- 
szerkezetek bevezetésekor — különösen ha töme­
ges alkalmazásáról van szó — elengedhetetlen la­
boratóriumi vizsgálatok közt szerepelnek a hőtech­
nikai mérések is (hő- és nedvességvándorlás), ame­
lyeket szükség esetén ki kell egészíteni a kivitele­
zett épületek hosszabb ideig (1—2 év) tartó hely­
színi megfigyelésével.
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A városok zajszintjének és az épületek hangszigetelésének
néhány kérdése*

F O C S A  V I R G I L  
(Jassy, Románia)

A közlekedési eszközök rohamos növekedésé­
vel, az ipar, a technika fejlődésével állandóan emel­
kedik az ipari épületekben, a lakásokban, a szoci­
ális és kulturális épületekben a zajszint. A külső 
zaj szintjének és spektrumának ismerete — külö­
nösen a lakóövezetekben — szükséges ahhoz, 
hogy megfelelő szigeteléssel biztosítsuk az akusz­
tikai komfort feltételeit.

A zajszintre és zajspektrumra vonatkozólag 
Jassyban (Románia) végzett megfigyelések meg­
mutatták ennek a jelenségnek és az utcákat akusz­
tikai szempontból jellemző különleges viszonyok­
nak a bonyolultságát. A zöldövezetek jelenléte, a 
forgalom természete és intenzitása, a járművek 
sebessége és az utcák lejtése, a közlekedési pálya 
szerkezeti rendszere és a beépítési rendszer (folyosó­
szerű beépítés a régi városrészekben és tágas be­
építés az új negyedekben, 1., 2. és 3. ábra) különö­
sen a 7,50 m és 15,0 m távolságokon erősen befo­
lyásolják az akusztikai zajszintet. Az észlelt ér­
tékek nagyságrendje 85—95 dB volt.

A mérések a különböző helyi viszonyok kö­
zött, 21 m távolságra az utca középvonalától csak­
nem állandó értéket — 80 dB-t — eredményez­
tek. Annak megítélése, hogy a városi viszonyok és 
az utca helyi beépítési viszonyai milyen befolyást 
gyakorolnak a közlekedésből eredő külső zaj tom­
pítására vagy felerősítésére, az akusztikai inten­
zitás szintjének egyszerű megmérésére nem szol­
gáltat kellő támpontot (4. ábra). Erre a követ­
kezőket javasoljuk:

— Szabványos zajszint alkalmazása olyan 
frekvenciaspektrummal, amely megfelel a város 
közlekedési viszonyainak.

— A szabad levegőn és a vizsgált utcákban 
tapasztalható zajtompulás mérése, hogy elhatá­
rolhassuk az épületek és a városi viszonyok befo­
lyását.

—  Az utcán létrejövő akusztikai intenzitás 
szintjének és a visszaverődésnek —  mint az utcák 
minősége szempontjából lényeges jellemző ele­
meknek — meghatározása.

—  A külső zaj akusztikai intenzitása szintjé­
nek (5. ábra), valamint az ember számára — a 
technika és a közlekedés új fejlődési viszonyaihoz 
és így az ezek által létrehozott zajhoz való állandó 
fiziológiai alkalmazkodás eredményeként — el­
fogadható zajszintnek statisztikai interpretálása.

Ami a hangszigetelés befolyását illeti a lég­
hangok behatolására a lakásokba, az általunk 
végzett kísérletek megmutatták, hogy igen nagy a 
befolyása a modern építőanyagok és építési rend­
szerek alkalmazási módjainak, hasonlóképpen nagy 
a befolyása a lakóhelyiségekben létrejövő vissz­
hang időtartamának is. A tömeg tapasztalati tör­
vényét a léghangok elszigetelése terén eltorzítja az

* Beszámoló a Budapesten 1967. okt, 17-től 21-ig 
tartott 4, akusztikai konferencián.

1. ábra. Az akusztikai intenzitás szintje egy fásított lejtős úton 
Az út tengelyvonala

2. ábra. Az akusztikai intenzitás szintje egy folyosótípusú utcán 
Az utca tengelyvonala

3. ábra. Az akusztikai intenzitás szintje egy új negyed utcáján 
Az utca tengelyvonala

épület kivitelezése és szerkezeti megoldása által 
befolyásolt közvetlen akusztikai pontok jelenléte, 
úgyszintén az épületelemeknek a hajlítással szem­
ben tanúsított merevsége.

így, míg a 25 cm vastag és 450 kg/m2 tömegű 
téglafal léghangokkal szembeni szigetelőképességét
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4. ábra. A maximális akusztikai intenzitási 
szint a frekvencia függvényében az utcai 

zajra vonatkozólag
1 —  a külső zaj akusztikai intenzitásának 

szintje (dB), 2 -— frekvencia

5. ábra. Az akusztikai intenzitás szintjének 
hisztogramja egy utca egyik pontján 

Az a százalékban kifejezett időtartam, amely 
alatt a zajszint a vízszintes tengelyen 

megadott értékhatárok közt marad

6. ábra. Hangszigetelőképesség frekveneia- 
sávonként léghangokkal szemben 

Kerámia válaszfal. Előregyártott födém 
A kedvező eredmények övezete 

Födém 
Válaszfal

A kedvezőtlen eredmények övezete 
Frekvencia (Hz)

Szabványos hangszigetelés

Frekvenc ia  ( Hz)

7. ábra. Hangszigetelőképesség léghangokkal 
szemben. Frekvenciasávonként végzett 

mérések eredményei
Kerámia válaszfal. Előregyártott födém 

A kedvező eredmények övezete 
2 előregyártott födém és burkolat,

1 falazott közfal
A kedvezőtlen eredmények övezete. 10 cm 

parketta, 2,0 cm bevonat, 1,6 cm bitumenezett 
lemez, 2,0 cm homok, 14 cm vasbeton elem 

Frekvencia
Szabványos hangszigetelés

8. ábra. Hangszigetelő képesség frekvencia- 
sávonként. Léghangok. 
Előregyártott válaszfal 

A kedvező eredmények övezete.
1 előregyártott beton válaszfal 

A kedvezőtlen eredmények övezete 
Frekvencia (Hz)

Szabványos hangszigetelés (dB)

9. ábra. Előregyártott válaszfal hangszigetelő­
képessége léghangokkal szemben. Frekvencia­

sávonként végzett mérések eredményei 
A kedvező eredmények övezete 

Előregyártott válaszfal 
A kedvezőtlen eredmények övezete 

Frekvencia (Hz)
Szabványos hangszigetelés (dB)

A

Frekvencia (Hl)
10. ábra. Hangszigetelő képesség frekvenciasávonként. Léghangok. 

Monolit válaszfal 
A kedvező eredmények övezete 

(2) válaszfal 
(1) válaszfal

A kedvezőtlen eredmények övezete 
Frekvencia (Hz)

Szabványos hangszigetelés (dB)

Monolrt beton </áta-sz.fol
1 5 -  16 om.

11. ábra. A léghangok továbbítása terén elért tompítás fokának méré­
sére szolgáló etalon-lakás monolit beton falainak és födéméinek szer­

kezete
Monolit beton födém, 14— 15 cm 

Előregyártott födém 
Falazott válaszfal —  25 cm 

Monolit beton válaszfal — 15— 16 cm
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12. ábra. Fonoda belseje

kielégítőnek találtuk (6. ábra), az előregyártott 
födémeknél ugyanezt a szigetelőképességet ki­
elégítőnek találtuk 350 kg/m2 tömegnél, és elég­
telennek találtuk 367 kg/m2 tömegnél (7. ábra).

Az előregyártott vasbeton válaszfalaknál az 
egyik épületben végzett mérések eredményei bizo­
nyították, hogy a léghangokkal szembeni kielégítő 
szigetelőképességet mutatott egy 14 cm vastag 
fal, amelynek tömege 364 kg/m2 (8. ábra), egy 
másik épületben azonban a mérések (9. ábra) a 
megengedhető határérték alatt maradó eredmé­
nyeket szolgáltattak.

Az egyik olyan lakóépületben, ahol a lakások 
közötti válaszfalak monolit betonból készültek, és 
tömegük 390 kg/m2, a mérések eredményei jóval 
magasabb hangszigetelőképességet mutatnak, mint 
amekkorát más szerkezetekben tapasztaltak (10. 
ábra). Ez a szerkezet nagyobb merevségével ma­
gyarázható.

13. ábra. Zajspektrum egy fonodában 
a) nyílástalan csarnok, b) hagyományos tetejű csarnok 

Frekvencia (Hz)
Akusztikai intenzitás (dB)

1 - 1  típusú hangelnyelő kazetta
2 - a  váz fix  szöqvasa a  kaze t­

t a  s z e re lé s e  c é ljá ra
3 -  a váz mozgó szöqvasa a ka­

zetta szere lése céljára
4 -  rö q z ító a lk a tré s z
5 -  „ Lonqeron" röqzVtoalkptrész 

a kazetta rögzítése céljára

6 -  (<npcsolótag
7 -  hatlapfejű csavar M 8  < 20 P

8 -  a lá té t

9 -  o ld a lsó  tá m a s z tó  szoqvas
1 0 -  11 t íp u s u  h a n g e ln y e lő  

k a z e t ta .

14. ábra. Hangelnyelő mennyezet egy fonodában 
1 —  I típusú hangelnyelő kazetta, 2 —  a váz fix szögvasa a kazetta 
szerelése céljára, 3 —  a váz mozgó szögvasa a kazetta szerelése céljára, 
4 —  rögzítőalkatrész, 5 —  „Longeron” rögzítőalkatrész a kazetta 
rögzítése céljára, 6 —  kapcsolótag, 7 —- hlf. csavar M8 x20 P, 8 —  
alátét, 9 —  oldalsó támasztó szőgvas, 10 —  II  típusú hangelnyelő 

kazetta

A szerkezeti rendszer és a kivitelezési módok 
által gyakorolt számottevő befolyásról csak úgy 
alkothatunk magunknak képet, ha a kapott ered­
ményeket összehasonlíthatjuk az olyan etalon- 
lakásban kapott eredményekkel, amelyek kielégí­
tik a használatban levő épület akusztikai követel­
ményeit. Ezzel kapcsolatban javasoljuk, hogy a 
kísérletek során összehasonlítási alapul egy olyan 
etalon-lakásban kapott eredmények szolgáljanak, 
amelyek a 11. ábrán feltüntetett válaszfallal és 
födémmel épültek. A méréseknek az összes vizs­
gált helyiségben, nemcsak az akusztikai intenzitás 
spektrumára kell kiterjedniök, hanem a vissza­
verődés időtartamára is.

Az ipari épületekben mutatkozó zajszintet 
illetőleg egy üzemelő, ablak nélküli textilgyárban 
végzett mérések (12. ábra) az akusztikai intenzitás 
megengedett szintjénél magasabb szinteket jelez­
tek, néha elérték a 93 dB-t is (13. ábra). Ez azt 
mutatja, hogy itt a zaj szint a hagyományos szer­
kezetű, felülvilágítós épületekkel összehasonlítva 
növekedett, mert ott a megengedett szint kb. 
88 dB.

Ezekben az épületekben a zajszint hangelnyelő 
felületképzéssel csökkenthető (14. ábra). A zaj- 
szint csökkenése a számítások szerint 3— 10 dB-re 
becsülhető.

A külső zaj szintje, spektruma és visszaverő­
dése, a lakások akusztikai komfortja, az iparban és 
a lakásokban megengedhető zajszint és az épü­
letek hangszigetelése a tervezőket nagymértékben 
érdeklő aktuális kérdések. Minket nagyon érdekel a 
hangszigetelés vizsgálati és mérési módszereinek 
javítása, mert ez a városok és az iparfejlesztésének 
és építésének alapvető kérdése.
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Könnyű falszerkezetek hangtechnikai kialakítása, 
léghanggátlásának mérése és értékelése

P Ó T A  G Y Ö E G Y N É

Az építőipar fejlődése, a könnyű épületszerke­
zetek térhódítása egyre élesebben veti fel az építé­
szeti akusztika problémáit. Egyrészről a városok 
növekvő zaja, a lakásokon belüli zajforrások sza­
porodása (televízió, háztartási gépek stb.), másrész­
ről az a'körülmény, hogy az építőipar igyekszik az 
épületszerkezetek súlyát csökkenteni, egyértel­
műen meghatározza az építészeti akusztika irányát: 
a könnyű épületszerkezetek hangtechnikailag meg­
felelő és gazdaságos kialakításának kutatását.

Az épületszerkezetekkel szemben támasztott 
hangtechnikai követelmények igénybevételüknek 
megfelelően kétfélék: a falszerkezetekkel szemben 
lég-, a födémekkel szemben lég- és lépéshanggátlási 
igényeket támasztunk.

Két zárt tér közötti fal akadályt képez a lég­
hangforrást tartalmazó, és a között a tér között, 
melyben a léghang megfigyelése történik. A fal 
hangáteresztésére jellemző a hangátvezetési fok 
(r), a beeső és a fal másik oldalán léghangként át­
jutó energia hányadosa. A fal hanggátló képessége 
ezzel fordítva arányos.

A födémek lépéshanggátlása terén a helyzet 
eléggé kedvező. Az ún. úszópadlók és a lágy járó­
burkolatok mind szélesebb körű elterjedése e kér­
dést megoldja, de az elméleti számítások, a megfe­
lelő anyagok és a paraméterek befolyásának szám­
szerű meghatározása még további kutatási felada­
tot jelent.

A megfelelő léghanggátlás biztosítása könnyű 
épületszerkezetekkel már nehezebb. Ismert tény, 
hogy a léghanggátlás a szerkezet felületsúlyával 
arányos. Nehéz, 300 kp/m2 fölötti szerkezet minden 
különös kialakítás nélkül, megfelelő kivitelezés mel­
lett önmagában is biztosítja a léghanggátlás köve­
telményszintjének elérését. A 6r< 100 kp/m2 felü­
letsúlyú, egyrétegű, merev falak viszont még laká­
son belüli válaszfal céljára sem alkalmasak.

Az építőiparban felhasznált sokféle falkonst­
rukciót az építészeti akusztika szempontjából két 
csoportra oszthatjuk:

1. Egyrétegű falak, amelyek vagy egyetlen, 
homogén anyagból (beton, vakolatlan tégla, gipsz­
palló stb.), vagy több olyan, mereven egymáshoz 
kapcsolt rétegből állanak, melyek hangtechnikai 
tulajdonságai hasonlóak (vakolt téglafal, könnyű­
beton fal vékony gipszborítással stb.).

2. Többrétegű falak, ill. ezeken belül olyan 
többrétegű szerkezetek, melyek akusztikailag kü­
lönböző, de fixen egymáshoz rögzített rétegekből 
állnak, továbbá olyanok, melyekben a két falréte­
get levegő vagy más lágy rugózású, elegendően vas­
tag réteg választja el egymástól, és a falrétegek kö­
zött semmi közvetlen érintkezés nincs. A falrétegek 
lehetnek hangtechnikailag egyformák, vagy külön­
bözőek. Az ilyen felépítésű falakkal aránylag kis 
felületsúly mellett általában nagyobb hanggátlás 
valósítható meg.

Egyrétegű íalak léghanggátlása
A fal hangforrás felőli (adó) oldalán a kelet­

kező léghanghullámok rezgésbe hozzák a falat 
(testhangra gerjesztik) és ez a testhang a fal másik 
(vevő) oldalán ismét mint léghang sugárzik le a fe­
lületről. A falakban keletkező rezgés amplitúdója 
annál kisebb, minél nehezebb a fal, és minél na­
gyobb a gerjesztő frekvencia.

A tapasztalati összefüggést a fal felületsúlya 
(6r, kp/m2) és a frekvencia (/, Hz) között Berger ál­
lapította meg, és ez a törvény Berger-féle súly tör­
vény néven vált ismertté. Eszerint a léghanggátlás 
(72) (1. ábra b jelű görbe).

72=12 lg /+  18 lg ér — 25 [dB] (1)
Az egyenletekből levezethető tömegtörvény is ad egy 
összefüggést a léghanggátlás és a felületsúly között 
(a). A kétféle összefüggést az 1. ábrán hasonlítot­
tuk össze. A feltüntetett harmadik (c) görbe a kí­
sérleti tömegtörvény újabb kutatások eredménye 
szerinti ábrázolása.

A b görbe alapján a léghanggátlás szempont­
jából fontos 100—3200 Hz-ig terjedő tartomány­
ban szokás a falakat 200 kp/m2 felületsúly alatt, 
illetve fölött egyetlen számértékkel, az átlagos 
léghanggátlással(72) jellemezni. Ez a becslés azonban 
különösen vékony, hajlékony falak esetén igen 
nagy hibalehetőséget rejt magában. Az egyrétegű 
falak várható léghanggátlását ily módon csak ne­
héz, tömör, homogén falak esetén lehet megadni. 
Bruckmayer szerint újabb vizsgálatok alapján a 
3—200 kp/m2 felületsúlyú könnyű falak léghang- 
gátlására az

72=12 + 5,3/1? [dB] (2)

összefüggés jobb közelítést ad.

1. ábra
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2. ábra. Azonos felületsúlyú, különböző anyagú falak 
léghanggátlásgörbéje

Az 1. ábráról látható, hogy a tapasztalati képle­
tek többé-kevésbé eltérnek az elméleti tömegtör­
vény alapján felrajzolt 6 dB/oktáv meredekségű 
egyenestől (a). Ennek az az oka, hogy lemezekben 
hosszanti gerjesztőrezgések hatására bonyolult 
hullámterjedési jelenségek játszódnak le. Kivétel 
az az eset, amikor a gerjesztőrezgés pontosan merő­
legesen éri a lemez felületét. Ez azonban diffúz 
hangtér esetén nem fordulhat elő: a merőleges be­
esés és a hosszanti hullámokra vonatkozó teljes 
visszaverődés határszöge között a lemezben hosz- 
szanti és haránt rezgések keletkeznek. Az utóbbi 
határszögön túl a lemezben az energia csak ún. haj­
lítási rezgés formájában terjed. Egészen tiszta rez­
gésviszonyokat nehéz teremteni. Tény, hogy hajlí­
tási rezgés csak akkor keletkezhet, ha a lemezvas­
tagság (d) a lemezben terjedő hangrezgés hullám­
hosszához (Xb) képest elég kicsi. Levezethető, hogy 
a hajlítási hullámok terjedési sebessége frekvencia­
függő. Igen mély frekvenciákon a léghangok Xl 
hullámhossza általában nagyobb, mint a falban 
keletkező Xb hajlítási hullám hossza. Xl a növekvő 
frekvenciával a Xl = cl/f  viszony miatt gyorsan 
(<cl a hang terjedési sebessége levegőben, 340 m/s 
állandó), a falban keletkező hajlítási hullámok 
hossza pedig lassabban csökken. Ebből minden 
falra adódik egy meghatározott, a fal tulajdonsá­
gaitól függő frekvencia, amelynél egy, a falra érin­
tőlegesen beeső léghanghullám esetén Xb= X l. 
Ezt a jelenséget koincidenciának nevezik. Mivel 
itt a két hangnyomásszint maximuma egybeesik, 
nagy rezgésamplitúdó keletkezik, tehát a fal csilla­
pítása (hanggátlása) erősen csökken. A koinciden­
ciafrekvencia :

fk —
c2

2 ti sin # (3)

fi a beesési szög °-ban, B  pedig az ún. hajlítási me­
revség.

Érintőleges beesést feltételezve: a s in $ = l, 
a koincidencia kezdetére pedig az

/* = 27T

20 000 
d (4)

kifejezés adódik. Ezt a legalsó koincidenciafrek­
venciát kritikus vagy határfrekvenciának nevezik.

G a fal felületsúlya [kp/m2], 
d a fal vastagsága [cm], 
q a fal sűrűsége [kg/m3],

Edin a fal dinamikus rugalmassági modulusa 
[kp/cm2].

Ha a hanghullám a falat nem meghatározott 
szög alatt éri, hanem diffúz hangtérből, nem egyet­
len koincidenciafrekvencia, hanem frekvencia- 
tartomány adódik. Ez a tartomány gyakorlati mé­
rések szerint/* <</</ 2,5/* közé esik, és a tartomány 
fölötti részben a hanggátlás kb. 10 dB/oktáv me­
redekséggel nő. A koincidencia miatti hanggátlás- 
csökkenés — irodalmi adatok szerint —  a 10— 15 
dB-t is elérheti. (A két, később tárgyalt laborató­
riumi falvizsgálattal kapcsolatban ez a csökkenés 
igen jól látszik.) E tartomány alatt a fal hanggát­
lása jól megközelíti az elméleti tömegtörvény alap­
ján várható értékeket.

Előbbiekből következik, hogy egy fal hang- 
technikai tervezésekor arra kell törekedni, hogy 
a koincidencia miatti hanggátláscsökkenés kívül 
essék a 100—3200 Hz frekvenciatartományon. 
Azokat a falakat, melyeknek kritikus frekvenciája 
kisebb mint 100 Hz, hajlításmerevnek, amelyekre 
pedig/* >  3200 Hz, hajlításiágynak nevezzük.

A második ábrából jól látható a határfrek­
vencia helyes megválasztásának fontossága. Az áb­
rán három azonos (55 kp/m2) felületsúlyú fallemez 
hanggátlását hasonlítottuk össze Gösele mérései 
szerint. Az igen hajlításiágy, 42 mm vastag gumi­
lemez hanggátlása (b) igen jól megközelíti az elmé­
leti tömegtörvény alapján várható értéket (a). A 
7 mm vtg. acéllemezre a számítható kritikus frek­
vencia/* =  1700 Hz, a 25 mm-es betonlemezre (d) 
pedig 570 Hz. A mérések alapján adódó hanggátlás- 
minimumok 2000, ill. 700 Hz környezetében adód­
nak. Látható, hogy kedvezőtlenebb a magasabb 
frekvenciákon jelentkező koincidenciaeffektus, 
mert itt több hajlítási hullámhossz esik a mért 
falra, mint alacsony frekvenciákon.

A koincidenciaeffektust a gyakorlatban a le­
mez vastagságának helyes megválasztásával, vagy 
adott lemezvastagság esetén a fallemez bordázásá- 
val, illetve bemarásával (merevségváltoztatás) le­
het elkerülni, ill. csökkenteni.

Többrétegű falak léghanggátlása
Az 1. ábrából leolvasható, hogy a b és c görbe 

szerint a lakáselválasztó falakra előírt 48 dB átla­
gos léghanggátlást csak 200— 300 kp/m2 felület­
súlyú, egyrétegű falszerkezettel lehet biztosítani. 
A könnyű építésmód pedig 6r=100 kp/m2, sőt en­
nél jóval kisebb súlyú szerkezeteket követel meg. 
Ilyen falakból csak hangtechnikailag megfelelő ki­
alakítással — többrétegű szerkezetekkel —  lehet a 
követelményeket kielégíteni. A gyakorlatban alkal­
mazott falakba két vagy több, statikailag szi­
lárd réteg közé lágy csillapítóréteget iktatunk be. 
Ez a csillapítóréteg lehet levegő, vagy más hang­
technikailag megfelelő anyag (salakgyapot, perlit).

Ezeket a többrétegű szerkezeteket tömeg-rugó 
rendszerként lehet felfogni. A gerjesztő tömeg az 
adóoldali falréteg vagy külső héj. A rugó a rétegek 
közé helyezett csillapítóanyag, ill. üres légrésben
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maga a levegő. A gerjesztett tömeget többrétegű 
falszerkezetekben a második, ill. a többi falréteg 
képviseli.

Mint minden tömeg-rugó rendszernek, a több­
rétegű falnak is van rezonanciafrekvenciája, és 
ezen a frekvencián a fal hanggátlása lecsökken. Ez 
a hatás, amennyiben a 100— 3200 Hz-es frekven­
ciasávba esik, éppen olyan kedvezőtlen, mint a 
koincidenciaeffektus.

Kétrétegű fal rezonanciafrekvenciája (f r):

/r =  500 j/ 8' ( ^  +  ̂ )  [Hz] (5)

6̂  és 6r2 a két réteg felületsúlya [kp/m2],
s' a falak közét kitöltő rugóréteg dinamikus 

merevsége [kp/cm3].
_Edin[kp/cm2]

5 ~~d  [cm] (b)
A rezonancia fölötti szakaszban a kettősfalak 

léghanggátlása az elméleti számítással jó egyezést 
mutat. A kettősfalak előnye az egyrétegűekkel 
szemben az, hogy míg az egyrétegű falak hanggát- 
lásgörbéjének a tömegtörvény szerint felírható sza­
kasza 6 dB/oktáv, a kettősfalaknál ugyanez a rész 
18 dB/oktáv meredekséggel emelkedik.

Az előzőek értelmében előnyös az egyes fal- 
rétegeket úgy kialakítani, hogy rezonanciafrek­
venciájuk 100 Hz alá essék, azaz a kettősfalak 
hanggátlásnövelésének egyik hatékony eszköze a 
rezonanciafrekvencia minél mélyebbre hangolása. 
Erre két mód kínálkozik (1. 5. egyenletet): egyik a 
rétegek felületsúlyának növelése, másik a légréteg 
vastagítása. Az első megoldás könnyű szerkezetek 
esetében erősen korlátozott. A légréteg vastagsá­
gának megkétszerezése a léghanggátlást — elmé­
letileg — 6 dB-vel javítja. A légrés növelésének 
azonban határt szab az a körülmény, hogy a lég­
résben a falsíkkal párhuzamosan kialakuló hang- 
hullámok kedvezőtlenül hatnak a teljes falszerke­
zet léghanggátlására.

Emellett továbbra is megmarad a koincidencia 
káros hatása, mert azonos rétegvastagságú kettős- 
falak esetén a koincidencia az egyik falrétegre 
megállapítható kritikus frekvencia környezetében 
ugyanúgy jelentkezik, mint egyrétegű falakban. 
A kedvezőtlen effektust a rétegek egymástól való 
„elhangolásával”  lehet kiküszöbölni. Ezt úgy va­
lósítják meg, hogy két vagy több különböző 
anyagú vagy azonos anyagú, de különböző vas­
tagságú falréteget tesznek egymás mellé.

A gyakorlatban többrétegű falak hanggátlá­
sának javítására igen kedvezőnek bizonyult a lég­
tér részbeni vagy teljes kitöltése. Ezzel ugyanis 
megakadályozható az adó felőli falréteg hajlítási 
rezgései miatt a légtér hosszában haladó hanghul­
lámok kialakulása, melyek a vevő oldali réteg ger­
jesztésével a fal hanggátlását lerontják. Ha a fal- 
rétegek közötti teret valami módon (pl. rácsozat) 
több különálló részre bontjuk, ügyelni kell arra, 
hogy ezzel ne létesítsünk hanghidat a két falréteg 
között. A rétegek közötti merev kapcsolat (hang- 
híd) a kettősfal előnyét megszünteti, és a fal egy­
rétegű szerkezetként a súlytörvénynek megfelelően

fog viselkedni. Ennek elkerülésére a rácsozatot 
vagy a falszerkezettől különböző akusztikai tu­
lajdonságú anyagból, vagy úgy kell kiképezni, hogy 
a hanghíd és a falréteg közé rezgésszigetelő anyagot 
helyezünk.

A légtérben elhelyezett hangelnyelő anyag 
nagymértékben javítja a többrétegű falak lég- 
hanggátlását. Növeli a belső csillapítást, ezáltal 
csökkenti a koincidenciaeffektust, mélyebbre han­
golja a rezonanciafrekvenciát.

A rés kitöltésekor nem szabad a kitöltőanyag­
nak olyan vastagnak lennie, mint a légrés, azaz 
nem szabad érintkeznie mindkét falréteggel. Az is 
kedvezőtlen, ha a kitöltőanyagot összenyomjuk, 
mert így a falrétegek között hanghíd keletkezik, 
és a szerkezetből hangtanilag kedvezőtlenebb, me­
rev kötésű többrétegű fal lesz.

Falszerkezetek léghanggátlásának mérése
Az eddigiekből kitűnik, hogy a könnyű fal­

szerkezetek akusztikailag helyes kialakításakor 
igen sok szempontot kell figyelembe venni. A tény­
leges léghanggátlás értékét azonban előre pontosan 
kiszámítani nem lehet. Erre csak a műszeres lég- 
hanggátlás-mérés útján kaphatunk választ. Ezt a 
mérést vagy a helyszínen beépített válaszfalra, 
vagy laboratóriumban lehet elvégezni.

A definíció értelmében valamely fal léghang­
gátlása a fal két oldalán mérhető hangnyomásszint 
hányadosának logaritmusával arányos, azaz

ií= 1 0 1 g -| í-[d B ] (7)

Gyakorlatban a vizsgálandó fal két oldalán levő 
zárt tér egyikében helyezzük el a hangforrást, és 
mérjük a zajszintet mindkét helyiségben. A két 
hangnyomásszint különbsége dB-ben a vevőte­
remre vonatkozó korrekciókat (utózengési idő, 
geometriai méretek) figyelembe véve adja a lég­
hanggátlás számszerű értékét.

A hangnyomás mérése oktáv- vagy terc-sá- 
vonként történhet. Utóbbi a frekvenciafüggés pon­
tosabb vizsgálatát teszi lehetővé, ezért laborató­
riumi vagy igényesebb helyszíni méréseknél ezt al­
kalmazzuk. A mérés eredményeként megadjuk:

1. Az átlagos léghanggátlást (R), amely az 
egyes frekvenciasávokban mért léghanggátlások 
számértékének számtani közepe.

2. A léghangvédelem-eltérést (Er). Ez a szám 
azt mutatja, hány dB-vel kellett a követelmény­
görbét önmagával párhuzamosan eltolni, kedvező 
(+ )  vagy kedvezőtlen (—) irányba, hogy a mért 
értékekhez legjobban illeszkedő görbét kapjuk. Ez 
az értékelési mód a vonatkozó műszaki előírásban 
részletesen megtalálható. Ennek a jellemzésnek 
az az előnye, hogy így a rezonancia, ill. a koinci­
dencia miatti káros hatások súlyozottabban mó­
dosítják a végeredményt.

3. A hanggátlásgörbét (1. a 4. és 5. ábrát). Itt 
az egyes frekvenciákon mért hanggátlásokat szem­
léltetjük a frekvencia függvényében. Részletes 
elemzésnél a mérési eredmény ilyen formában való 
megadása nélkülözhetetlen.
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Űj épületszerkezetek kialakításában, proto­
típus-vizsgálatnál igen nehézkes lenne a helyszíni 
hanggátlás-vizsgálat. Részben azért, mert az eset­
leges módosításokat nehéz megvalósítani, mivel a 
beépítés körülményei a mérés eredményét meg­
változtatják. Ilyen esetekben a laboratóriumi vizs­
gálat jelent megfelelő megoldást. Az építészeti 
akusztikai laboratórium falvizsgáló helyiségei közé 
legalább 10 m2-es nagyságban kell a falat beépí­
teni. Az adó- és a vevőtér épületszerkezetileg el van 
egymástól választva, ezzel a hangmellékutas át­
menetet kiküszöböltük. A hanglaboratórium váz­
latos elrendezését lásd a 3. ábrán.

Laboratóriumi méréseredmények
Az egy- és kétrétegű falak léghanggátlására 

megállapított tételek a következő többrétegű falak 
vizsgálatakor igazolást nyernek. A méréseket az

Építéstudományi Intézet akusztikai laboratóriu­
mában végeztük. A vizsgált fal nagysága 10 m2 
volt.

Első esetben kísérleteinket 19 mm vtg. fapoz- 
dorja lapokból összeállított fallal végeztük. Az 
eredményeket az 1. táblázat és a 4. ábra tartal­
mazza.

1. táblázat

A fal megnevezése A gör­
be jele

dössz
cm

G
kp/m2

R
dB

Er
dB

Egyrétegű fal ........ b 2 15 20,1 — 29

Kétrétegű fal 5 cm 
légréssel .............. c 9 30 27,8 — 21

Kétrétegű fal, 7 cm 
légrés közepén 5 
mm vtg. sztiropor d 11 31 33,2 — 15

Ua., de a lógrésben 
5 cm vtg. kőgya­
pot ...................... e 11 36 39,4 — 9

A görbékből jól látható a koincidenciaeffektus 
káros hatása/¡t= 1600 Hz környezetében. A legna­
gyobb hanggátláscsökkenés a kétrétegű légréses 
falnál (c) mutatkozik, mert itt a két réteg ilyen 
irányú káros hatása összegeződik. A sztiropor a lég­
rést igen kis mértékben tölti ki, de a két fal közötti 
tér megosztásával — megakadályozva a falsíkkal 
párhuzamos irányú hullámok kialakulását — je­
lentős javulást értünk el. Szembetűnőbb ez a ja-

5. ábra. Műanyag kötésű perlitlapokból készült fal laboratóriumi 
léghanggátlás-vizsgálata
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2. táblázat

A fal megnevezése A gör­
be jele

dössz
cm

G
kp/m2

R
dB

Er
dB

1. Egyrétegű fal . . . b 6 26 27,4 — 24

2. Kétrétegű fal 5 
cm légréssel........ c 17 52 40,4 — 11

3. Ua,, mint 2., az 
adóoldalon 1 cm 
vakolat................ d 18 68 42,8 — 8

4. Ua., mint 2., az 
adóoldalon 2 cm 
vakolat................ e 19 84 44,8 —8

5. Ua., mint 4., a 
légrés teljesen ki­
töltve perlitporral f 19 89,5 47,0 —2

vulás a légrés nagyobb fokú, lágyabb anyaggal való 
kitöltésénél (d görbe 12 dB). Ebben az esetben a 
kedvezőtlen koincidencia-hatás is csökken és az /¿- 
alatti szakasz megközelíti a 18 dB/oktáv meredek­
ségét. Könnyű falszerkezetek hangtechnikailag 
megfelelő kialakításakor ez az eredmény különösen 
fontos, mert a 12 dB léghangvédelmi javulást 
mindössze 20%-os súlynöveléssel értük el. Elvé­
geztük a vizsgálatokat úgy, hogy a kőgyapothoz 
közel azonos hangtani tulajdonságú, vastagságú 
és súlyú anyagokat helyeztünk a légrésbe. A lég- 
hanggátlás-görbe nem változott.

Ennek a módszernek előnye még jobban mu­
tatkozik a másik hasonló jellegű kísérletünknél. 
Itt az egy-, ill. kétrétegű falat 40 X 60 X 6 cm-es 
műanyag kötésű perlitlapokból készítettük. Az 
eredményeket a 2. táblázatban és az 5. ábrán fog­
laltuk össze.

3. táblázat
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A görbéken itt is jól kivehető a határfrekvencia 
miatti léghanggátlás-csökkenés az/¿-= 1000 Hz kö­
rüli frekvenciatartományban. Az adóoldali falréteg 
vakolásával a falak elhangolását akartuk elérni. A 
hatás kismértékben mutatkozott: a koincidencia­
tartomány keskenyebb lett, de a súlynövekedéssel 
nem állt arányban a hangvédelem-javulás. (60%-os 
súlynövekedés 3 dB-t eredményezett.) A legna­
gyobb javulást itt is a légrés kitöltése jelentette

(6 dB), holott ezzel az eljárással a felületsúlyt 
csak 8%-kal növeltük.

Megjegyezzük, hogy az 5. kivitelben a fal 
— laboratóriumi körülmények között — majdnem 
eléri a lakások közötti válaszfalakra előírt E r=  
= — 1 dB léghangvédelem-eltérést.

Végezetül néhány példa különböző könnyű 
válaszfal-szerkezetek laboratóriumi léghanggátlás- 
vizsgálatára (3. táblázat).

RAKTÁRRÓL VAGY RÖVID SZÁLLÍTÁSI HATÁRIDŐVEL

VÁLLALJUK
—  kis, közép és nagy teherbírású, 

normál- és különleges

tehergépkocsik

—  daruk

—  rakodógépek

—  dömperek

— pótkocsik

— elektromos és diesel targoncák

ELADÁSÁT

F E L V I L Á G O S Í T Á S :  

R I K K  K Á R O L Y  

T E L E F O N  : 49 4 -  738

AUTÓ KER
A U T Ó K E R E S K E D E L E M  

B U D A P E S T  XI I I . ,  G O G O L  U T C A  13.
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Betonelemgyártásunk fejlesztése az elemgyártó iparág oldaláról
B O D Ó  L Á S Z L Ó

A „Magyar Építőipar” 1967. évi 12. számában 
cikk jelent meg Szikszay Gerő: „Betonelemgyár­
tásunk fejlesztése a tervező szemével nézve” cím­
mel. A cikk sok megállapításával egyetértünk. Né­
hány kitételére azonban érdemes visszatérni. A 
szerzőnek nem állhatott ugyanis minden adat ren­
delkezésére, és ezek hiányában cikkének egyes állí­
tásai helyesbítésre szorulnak. Jelen cikkben ki­
fejtjük véleményünket ezekben a kérdésekben is.

A technológiai fejlődés üteméhez
Az elmúlt 15—17 év fejlődésére visszatekintve 

az állapítható meg, hogy az iparág technológiai fej­
lődése töretlen, sőt egyre gyorsuló ütemű. Nincs 
ok tehát arra, hogy az utóbbi 5 évet a megtorpanás 
korának tekintsük. Példaképpen a leglényegesebb 
területeket említjük:

1. Erre az időszakra esik a feszített betonszer­
kezetek tömeggyártásának kialakítása a

— feszített beton födémpallók
— feszített beton födémgerendák
— feszített beton oszlopgyámok
— feszített beton szőlőtámoszlopok területén.
Ennek a gyors fejlődésnek eredményeképpen 

a feszített beton termékek mennyisége az 1960. évi 
80 em3-ről 1967. év végére 254 em3-re emelkedett, 
és elérte 1967. év végére az iparág vasbetonterme­
lésének 40,6%-át. Tudomásunk szerint ez az arány 
a világon egyedülálló.

2. Űj szerű volt a feszített beton födémpanelek 
gyártástechnológiája, a technológia egy sor elemé­
nél. Itt vezettük be és utána elterjesztettük az 
iparágban

— a feszítőhuzalok és a sablon kapcsolatát 
nyitott haj tűsorozattal (huzalpplaan). Ennél az 
ékelés időtrabló, költséges és balesetveszélyes mű­
velete a paplan két végének rögzítésére szorítkozik, 
az egyes szálak hajtűvel fordulnak a következőbe, a 
huzalrögzítés pedig csappal történik;

— a sablonok továbbítását görgőkön az egyes 
munkahelyek között, süllyeszthető görgők meg­
oldását a tömörítőhelynél;

— önjáró betontöltő kocsik felhasználását a 
beton sablonba töltéséhez;

— 1- és 2-hengeres, önmagukat vezérlő feszí- 
tőgépek kialakítását.

3. Ennek a technológiának továbbfejlesztése a 
feszített beton födémgerenda gyártása, mely vi­
szonylag egyszerű eszközökkel oldotta meg tagolt 
profilú feszített termékek gyártását.

4. A feszített beton oszlopgyám technológiája 
során nyert megoldást a huzalcsévélés gépesítése 
0  2,5 mm huzalokra.

5. A Budapesti Épületelemgyárban beveze­
tésre került a feszítőhuzal egyengetésének, rovát- 
kolásának, felcsévélésének komplex gépesítése. 
Ennek során elértük azt, hogy egy karika 0  5 vagy 
0  6 mm huzal fenti műveletei nem vesznek hosz- 
szabb időt igénybe 10 percnél.

6. A szóban forgó időszakban oldotta meg a 
Dunaújvárosi Gyár kollektívája a fürdőszoba-tér- 
elem gyártását. Az utóbbi időben a sablon egyes ré­
szeinek hidraulikus mozgatásával a technológiát 
tovább is fejlesztettük.

7. 1966-ban indult meg a Budapesti Földalatti 
Vasút számára az előregyártott tübingelemek gyár­
tása. Az elemek + 1—2 mm-es (sőt egyes görbületi 
sugarakban 0,2 mm-es) mérettűrésükkel szintén 
különleges technológiát igényelnek.

A tübingek minősége minden kritikát kibír, el­
éri a „világszínvonalat” képviselő moszkvai Metró, 
vagy a londoni Victoria-vonal elemeinek minőségét.

8. Az említett időszakban állították át az 
iparág cementellátását zsákoltról ömlesztettre. 
Énnek hatása a cement tárolására, mozgatására, 
adagolására, mérésére kézenfekvő. Hasonlóképpen 
erre az időszakra esik az iparág betongyáraiban az 
ejtődobos keverőgépek kicserélése kényszerkeve- 
rőkkel.

9. A mozgósablonos technológiák ebben az 
időszakban terjedtek el az iparágban, és váltak ál­
talánossá. Ezzel együtt oldottunk meg egy sor 
részkérdést. Ilyen a sablonmozgató görgősorok 
gépi meghajtása, a sablonsor kényszermozgatása 
és a mozgatás vezérlése, csomópontok a mozgó 
rendszerben (feszítőgépnél és betonozásnál), vagy 
Lábatlanban a vasúti alj automatikus kiszállítása 
és sorolása.

10. A betonárugyártásról szólva ebben az 
időszakban telepítettük le az ország legkülönbö­
zőbb részein a blokkgyártó automata préseket. A 
legtöbb — azelőtt kézi erővel gyártott — termé­
künket ma már ezekben a gyártósorokban gyárt­
juk.

Az utóbbi években különösen nagy lendületet 
vett a betonárugyártás fejlesztése. Ennek során

— gépesítjük a nehéz munkát jelentő kiselem- 
gyártást (bányaidomkövek, járdalapok, födémtál­
cák stb.);

— gépesítjük a betonáruk eddig kézi munká­
val végzett rakodását;

— nem utolsó sorban egyre gyorsuló ütemben 
hozzuk rendbe a — még a tőkés világból örökölt — 
rendkívül elhanyagolt és kezdetleges üzemeinket 
(Vác, Dombóvár, Hird, Szentendre stb.).

Ügy véljük, hogy a — csak illusztrálás cél­
jából kiragadott — példák eléggé meggyőzőek arról 
hogy nincs szó a lendület csökkenéséről, ellenkező­
leg, ez nyilvánvalóan növekedett.

A nagyelemű szerkezetgyártás kialakításához

Az elmúlt 15— 17 év fejlődésére visszatekintve 
azt látjuk, hogy a 60-as évekközepén (1964—65. év­
vel) gyakorlatilag lezárult az iparág szempontjá­
ból hagyományosnak tartható elemek fejlesztése. 
Kialakult és kellően kifinomodott a lágyvasbetétes 
födémgerendák, cölöpök, áthidalógerendák, feszí­
tett beton vasúti aljak, távvezetékoszlopok, födém- 
pallók és födémgerendák gyártása. Ekkor kezdő-
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dött meg több, merőben újszerű, az építés iparosí­
tását célzó termék gyártásának bevezetése. Ezek az 
ipari, a mezőgazdasági és a közösségi épületek váz- 
és födém- (tető-) elemei. A szóban forgó gyártás rész­
ben méretei, részben minőségi (felület, mérettűrés) 
igényei miatt teljesen újszerű. Az ilyen jellegű szer­
kezetek gyártása lényegében 2— 3 évre tekinthet 
vissza. E néhány év alatt megoldottuk a tömeggyár­
tást, sőt az ipari és a közösségi vázszerkezeteknél és 
elemeiknél néhány változaton át olyan tapasztala­
tok voltak leszűrhetők, hogy a következő néhány 
évre gyártásuk mind gyártmány, mind technológia 
vonatkozásában megoldottnak tekinthető.

Bár az iparágra közismerten jellemző bizonyos 
„egészséges türelmetlenség” a fejlődése terén, úgy 
gondoljuk, hogy a vázszerkezetek kifejlesztésének 
üteme még ehhez képest is igen gyors volt, akár a 
hagyományos hazai termékekkel (pl. lágyvasbeté- 
tes gerendák), akár a külföldi gyakorlattal hason­
lítjuk össze. Igaza van a hivatkozott cikkek szerzői­
nek abban, hogy az ilyen szerkezetek kialakításá­
nak szokásos időtartama közelebb áll a 10 évhez, 
mint a fenti 2— 3 évhez.

Mi sem tartottuk nagyon szerencsésnek, de 
érdemben nem változtatott a helyzeten az sem, 
hogy például a 12 X 18 m oszlopállású csarnok szer­
kezeténél az induláskor kétféle típus szerepelt. Egy­
ségesítésük — előnyös tulajdonságaik felhasználá­
sával — megtörtént.

Mezőgazdasági szerkezeteknél — főleg a fel­
használó igényeinek sűrű változásai miatt — még 
nem tekintjük a fejlesztést lezártnak, különösen a 
végleges típusok kialakításának szempontjából.

A jövő fejlődésének előkészítéséhez
Az idézett cikk szerint „a mennyiségi igények 

hihetetlen erőfeszítések útján történő teljesítése 
mellett az illetékeseknek nem maradt energiájuk 
a jövő fejlődésével foglalkozni” .

Ehhez a kérdéshez a következőket kell hozzá­
fűzni :

1. A mennyiségi igények kielégítése az iparág 
történetében általában, az utóbbi 8— 10 évben 
jóformán kivétel nélkül, az iparág műszaki fejlődé­
sével és a jövő megalapozásával függött össze. 
Illusztráció gyanánt néhány példa:

A 60-as évek elején teremtettük meg a feszí­
tett beton födémpanelgyártó bázist az építőipar 
állandósult födémpanelhiányának megszünteté­
sére. 1962 óta a födémpanelhiány érdemben meg is 
szűnt. Az ekkor létesített Szim—Kár panelgyártó 
sor a Budapesti Épületelemgyárban a beruházott 
költségek, a termékek minősége, a termelékenység 
(időegység alatt 1 munkás által gyártott panel), 
anyagfelhasználás tekintetében a legjobb külföldi 
technológiákkal egyenértékű, sőt felülmúlja azokat.

A Budapesti Épületelemgyár G— 1 üzemének 
feszített beton gerenda gyártására ugyanez mond­
ható. Emellett a technológia egyben univerzális, 
12 m hosszig bármilyen rúdszerű termék (cölöp, át­
hidalógerenda, kerítéselem, szőlőtámoszlop stb.) 
gyártható vele.

Az ipari vázszerkezeti igények kielégítésére 
készített technológia a Zsolcai Gyárban ugyancsak

univerzális, termelékeny, olcsó és mellesleg alig 
3 hónap telt el a gondolat megszületésétől a gyártás 
megvalósításáig.

Az országos falazóanyag-hiány csökkentésére 
típus blokkprés vonalakat alakítottunk ki, teljes 
gépesítéssel, melyek szintén nagyon széles skálában 
univerzálisak.

2. Igaz az is, hogy fejlesztés közben nem min­
den kérdésre tudtunk könnyen megfelelni. Ilyen 
eset volt a csúszózsaluzatos technológia probléma­
köre. A feszített födémgerenda gyártását sem tud­
tuk első nekifutásra megoldani. A szerző által pél­
daként felhozott Zsolcai Gyár technológiáját is az 
első évek után az iparági tapasztalatok alapján 
újjáalakítottuk. így ma már a vasúti alj gyártósor 
kivételével nem igen lehet ráismerni a gyárra. Az 
iparág azonban a felsorolt esetekben is igen gyor­
san megtalálta a megoldást.

3. A csak nagyon hézagosán felsorolt példák 
mellett arra is futotta az „illetékesek energiájából” , 
hogy a jövővel nagyon részletesen foglalkozzunk. 
Szintén csak példaként említjük:

a) a gyártmányfejlesztés területén a lakossági 
építkezések iparosítása érdekében ezekben a he­
tekben készítjük el az előregyártott családi ház, 
garázs, hétvégi ház, épületgépészeti lakásmag pro­
totípusait, hogy azután tömeges gyártásuk elkez­
dődhessék;

b) a szovjet tervezők segítségével most rakjuk 
le a hazai feszített nyomócső gyártás alapjait;

c) szovjet példák alapján bevezetjük a gravi­
tációs vasbeton csövek gyártását;

d) az új gyárakat és a régiek rekonstrukciója 
során épülő gyártóhajókat úgy rendezzük be, hogy 
a gyártástechnológiák kellő rugalmassággal tudják 
követni az igények gyors változását. Az univer­
zális gyártósorokon bizonyos — meglehetősen 
tág — korlátok között jóformán bármi gyártható. 
Ilyen szempontból szerencsés változást jelent a 
visszatérés gőzkamra nélküli gőzérlelésre (az 50-es 
évek közepén az iparág már tömegesen alkalmazta);

e) részben kidolgoztuk, részben most készül­
nek gyáraink távlati koncepciós tervei;

f )  a várhatóan gyakran változó igények rugal­
mas kielégítésére típus, univerzális gyártósorokat 
alakítunk ki;

g) az iparág mérnökei jelenleg dolgozzák ki 
azokat a módszereket, melyekkel elektronikus szá­
mítógépek segítségével olyan optimum-számítások 
végezhetők, melynek eredményeként

— gyártmányaink leggazdaságosabb megol­
dásai,

— technológiánk optimális változata,
— gyáraink fejlesztési koncepciói kialakít­

hatók,
— az iparág fejlesztéséhez szükséges infor­

mációk megszerezhetők.
A gyártmány és a technológiai fejlesztés érde­

kében állami támogatásból, kölcsönökből és saját 
erőből nagyon sok százmillió Ft-ot fordítunk az 
iparág fejlesztésére a következő 2— 3 évben. Ez a 
fejlesztés komplex és semmi esetre sem kizárólag 
mennyiségi jellegű.
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Az újítások és találmányok kérdéséhez
Bár a szerző kétségtelenül jóindulatúan hivat­

kozik arra, hogy ,,néhány újítás és szabadalom al­
kalmazásával az addig szinte manufaktúra jellegű 
elem előállítását néhány lelkes kollektíva a feszí­
tett oszlop, feszített betonolaj és feszített teknős 
panelgyártás megvalósításával . .. futószalagsze­
rűen dolgozó sorozatgyártássá fejlesztette, és ab­
ban az időben a világszínvonalat is sikerült el­
érnie” , meg kell jegyezni, hogy

1. a betonelemgyártó iparág fejlesztésének 
nem kizárólagos és távolról sem legfontosabb for­
rása az újítások és szabadalmak, annak ellenére, 
hogy az iparág ,,illetékesei” tisztában vannak je­
lentőségükkel ;

2. az általunk legfontosabbnak tartott tech­
nológiai fejlesztések közül jóformán egyik sem a 
fenti úton valósult meg;

3. a hivatkozott példákat is helyesbíteni kell. 
A feszített beton teknős panelek szabadalma 
ugyanis nem a gyártástechnológiát, hanem a pa­
nelek huzalvezetését oldotta meg (ferde huzalve­
zetés). A gyártástechnológia abban az időpontban, 
amikor jelen cikk szerzője átvette az akkori 1. sz. 
Épületelemgyár műszaki vezetését, a következők­
ből állott: a sablonokat a csarnok teljes felületén 
szétterítették a földön; a huzalbefűzés egyedi mó­
don, huzalonként, kézzel, a feszítés kézzel, csavar­
kulccsal, érzés szerint történt; egyes huzalszálak 
feszültségének szúrópróbaszerű ellenőrzését ±  30 
százalékos hibahatárú műszerrel végezték; betono­
zás a csarnok végében volt, ahova a megfeszített 
sablonok futómacskával, csillére téve jutottak el. 
A beton készítéséhez az adalékanyagot kézi lapá­
tolással, találomra adagolták. Csehszlovák part­
nerekkel folytak tárgyalások egy feszítősajtó im­
portjára. Már ugyanabban az évben oldotta meg és 
valósította meg a gyár műszaki kollektívája 3 hó­
nap alatt az első görgősoros, gépi hidraulikus fe- 
szítéses futószalag-technológiát, további 3 hónap 
alatt a következőt, hazai erőből, szabadalom al­
kalmazása nélkül.

A vasúti alj lábatlani és zsolcai technológiája 
—  egyes részkérdések szabadalmai ellenére — gya­
korlatilag az 1949— 50-ben kialakított Rathing— 
Fábri-féle nagyon szellemes technológia átvétele.

A feszített szerkezetek minőségéhez
Teljesen érthetetlen az idézett cikk szerzőjé­

nek véleménye az iparág által gyártott feszített be­
ton szerkezetek minőségéről, melyeket „kétes mi­
nőségben készülőknek” nevez. Nem ismeretesek 
véleményének okai, de a betonelemgyártó iparág­
ban gyártott feszített termékek minősége az 1—3. 
sz. táblázatokkal igazolható.

Véleményünk szerint ugyanis azMSZ-16030— 
63. sz. szabvány alapján termékeink minősége egy­
értelműen meghatározható annak ellenőrzésével, 
hogy milyen mértékben elégítik ki a velük szemben 
támasztott követelményeket.

Az 1— 3. sz. táblázatok mutatóban tartal­
mazzák a

feszített beton vasúti aljak 
feszített beton távvezetékoszlopok 
feszített beton födémgerendák 
feszített beton födémpallók 

törési eredményeinek értékelését. Ezek a termékek 
az iparág feszített betontermelésének 83,4%-át 
teszik ki, a hazai összes feszített beton termelésé­
nek pedig kb. 82%-át. Az értékelést az Építőipari 
Minőségvizsgáló Intézet közleményéből vettük át.

A táblázatok önmagukért beszélnek, ezért to­
vábbi kommentárt nem fűzünk hozzájuk. Egyéb­
ként felhasználóink részéről sem merült fel semmi 
érdemleges kifogás termékeinek minőségére nézve.

Ezek után nem világos előttünk, hogy stati­
kus tervezőink bizalma miért rendült meg a kivite­
lezés minőségében. Szerencsére tapasztalataink 
szerint ez egyáltalában nem általános. Annyira 
nem, hogy egy sor — már régebben idézett — szer­
kezetet meglehetősen merészen terveztek. Csak 
példaként említjük a feszített beton födémgeren- 

x
dátf>0,40-es~  viszonnyal, vagy a feszített beton
vasúti aljat 50—60 kg/cm2 beton húzószilárdság­
gal számolva, vagy a 9 X 9 m-es osztású csarnok ko­
rábbi főtartóját 41 kg/cm2-es nyírófeszültséggel 
tervezve, nem is beszélve a 2,5 cm vastag lemezek­
ről, mm-rendű tűrésekről.

A B 600, B 800-as betonszilárdsághoz
Szerző a hivatkozott cikkben, továbbá több 

más tanulmányában világosan leszögezi azt a véle­
ményét, hogy a betonelemgyártás minőségi és tech­
nológiai fejlődése döntően a kiváló minőségű beto­
nok előállításával egyenlő. Eszerint a fejlődés aka­
dálya az, hogy megrekedtünk a B-400 (esetleg 
B-500) minőségnél. A megrekedés okát elsősorban 
nem felénk címezi, hiszen kifejti azt, hogy ez nagy­
részt jó adalékanyag, jó osztályozás és jó cement 
kérdése (és egy sor egyéb tényezőé).

Bizonyos esetekben vitathatatlan és teljesen 
egyértelmű a beton minőségének szerepe termé­
keinknél. Ilyenek egyes teherviselő szerkezetek, 
mint a feszített beton gerenda, vasúti alj, rácsos 
tartók vagy más termékeink, ahol pl. a vízzárás 
fontos: ilyen a betoncső vagy a tübing. Házgyári 
elemeknél fontos pl. a habarcstartalom szabályoz- 
hatósága, hogy szép tömör felületet kapjunk. Ez­
zel azonban lassan kimerült azoknak a termékek­
nek a jegyzéke, amelyek ténylegesen érzékenyek a 
beton minőségére. A kérdést megvizsgálva azt ta­
láltuk, hogy ezek a termékek az ipari termelés 
21,9%-át tették ki 1967-ben. Sőt a fejlődés tenden­
ciája olyan, hogy ez 1968-ban 17,2%, 1970-ben pe­
dig várhatóan 15,9% lesz.

Az iparág több terméke távolról sem olyan 
érzékeny a beton minőségére. Sok olyan lemez­
szerű elemet gyártunk, mint a csarnokszerkezetek 
tetőpanelje, a Szim—Kár panel, a Hill-palló, me­
lyek jóformán érzéketlenek a betonszilárdság ja­
vulására, továbbá olyan termékeket (aknaelem, 
kerítés, szőlőkaró, járdalap stb.), amelyeket nem 
érdemes jobb betonból készíteni. A beton minősége 
javításának korlátáit egyébként bő irodalom tár­
gyalja.
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Feszített beton vasúti keresztaljak szilárdsága
1. táblázat

Megnevezés
A megvizsgált 

keresztaljak 
száma

A tényleges vizsgálati 
eredmény az ,,elméleti érték” 

százalékában

Nem megfelelő eredmény 
az összes vizsgálat 

százalékában

beépített
helyzet

fordított
helyzet

beépített
helyzet

fordított
helyzet

Lábatlani TU alj +
törőerő szerint ............................... 308 127 121 0,0 1,0
repesztőerő szerint........................ 308 122 118 0,3 1,0

Lábatlani L alj +
törőerő szerint ............................... 620 126 112 0,0 1,3
repesztőerő szerint........................ 620 119 105 0,0 0,3

Zsolcai L alj*
törőerő szerint .............................. 1583 145 130 0,0 0,3
repesztőerő szerint........................ 1583 111 115 0,1 0,2

Megjegyzés: + 1966. január— október
* 1965. október— 1966. október

2. táblázat
A Zsolcai Épületelemgyárban 1965. szeptember—1966. október hónapokban gyártott feszített beton távvezeték­

oszlopok törőnyomatéka

A vizsgált termék
Mt
(mkp)

M t 
M h 
(— )

s*
(mkp)

V*
(%)

M h alatt tört termék

jele száma száma % "a

8,5— 200 225 4 840 1,57 539 10,4 0 0,0
10,0— 200 47 6 100 1,40 689 10,6 0 0,0
12,0— 200 124 7 200 1,35 726 9,9 0 0,0
12,0— 400 52 10 000 1,26 1114 11,4 0 0,0

Megjegyzés: * 1966. január—júniusi adatok

3. táblázat
A Budapesti Épületelemgyár fontosabb termékeinek 1966. évi vizsgálati eredményei

A vizsgált termék
M t
(mkp)

M t s*
M h alatt tört termék

jele száma M h
( - )

(mkp) (%) száma % _a

Feszített beton födémgerendák +

G, üzem
E - 4 ................................. 24 1614 1,32 2 8,0
E - 5 ................................. 42 1901 1,34 162 8,5 1 2,4
E - 7 ................................. 469 2172 1,37 302 13,9 8 1,7

G3 üzem
E-5 ............................... 42 1849 1,30 160 8,7 0 0,0
E - 7 ................................. 79 2247 1,42 271 12,1 0 0,0

Feszített beton födémpallók 
Szim—Kár pallók

PK -f-19/26 ....................... 20 4300 1,65 0 0,0
PK-f-26/39 ....................... 117 5567 1,44 520 9,3 2 1,7
PS-f-18/27......................... 115 4649 1,73 476 10,2 0 0,0

Megjegyzés: + 1966. január— októberi adatok
* a feszített beton födémgerendák értékelését az 1966. január—júliusi, a többi termék értékelését az 
1966. január—júniusi adatokból végeztük
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Ezért nagyon alaposan megvizsgálandónak 
tartjuk azt a kérdést, hogy mikor érdemes költ­
séges berendezéseket áldozni a nagyobb szilárd­
ságú beton érdekében, pl. az adalékanyag külön­
leges osztályozását biztosítani. Az idézett, nagyon 
summás, kategorikus kijelentéseket szerintünk 
óvatossággal kell kezelni.

A feszített beton szerkezetek 
gazdaságosságának kérdéséhez

Hasonlóképpen túlságosan kategorikus kijelen­
tésnek tartjuk a szerző azon véleményét, mely sze­
rint ,,6— 8 m fesztáv felett világszerte bizonyítot­
tan gazdaságosabbak a feszített szerkezetek” .

Ebben a kérdésben az a véleményünk, hogy a 
szerkezetek gazdaságossága a költségráfordítások­
ban mérhető. Ezért egy szerkezeti rendszer gaz­
daságosságát egy országon belül mindig az ország­
ban érvényesülő árviszonyok határozzák meg.

A szerző által hivatkozott tétel meglehetősen 
közismert, mi magunk voltuk leginkább meglepve 
akkor, amikor a TTI kimutatta a 12 m-es fesztávú 
csarnoktartó gazdaságosságvizsgálata során a 
lágyvasbetétes megoldás gazdaságosabb voltát.

Véleményünk szerint adott konkrét esetben 
az ilyen kérdéseket nem az általános igazságok, 
hanem egy sor konkrét tényező dönti el. Ilyenek a 
már hivatkozott árviszonyok, érvényes szerkesz­
tési szabályok, számítási előírások (pl. a lehajlás- 
számításban a homogén keresztmetszet kihasznál­
hatósága), technológiai kötöttségek, bérviszonyok 
stb., stb.

Fenti állítás ismeretében meglehetősen naiv­
nak tartjuk azt a feltételezést, hogy ,,a szerkezet- 
tervezők a gazdaságosságot öncélúan a tartóra és 
nem az épületre vonatkoztatják” . Valamennyi ma 
élő, sorozatban gyártott vagy előkészített szerke­
zetre nagyon részletes gazdasági elemzés készült, 
és ezek az elemek adatain kívül nagyon sokolda­
lúan — többek között az épületre vonatkoztatva 
is —  vizsgálták a kérdést.

A külföldi megoldások átvételéhez
A szerző ajánlja azt a gépészmérnöki gyakor­

latban bevált alapelvet, hogy ha már valamit va­
lahol — itthon vagy külföldön — megoldottak, 
vegyük meg, és ne találjuk ki újra. így a műszaki 
és minőségi fejlődésnek a cikkben felsorolt öt le­
hetősége közül három a külföldi rendszerek vala­
milyen hazai átültetése.

Ezzel kapcsolatban az a tapasztalatunk, hogy 
a külföldi berendezések megvásárlásának korlátái 
vannak. így:

1. pénzügyi, elsősorban devizanehézségek,
2. ipari háttér, mely sokszor alapvetően más> 

mint az exportáló országé,
3. ezzel kapcsolatban tartalék-alkatrész gon­

dok,
4. a munka minősége iránti különleges igény, 

mely sokszor alapvetően különbözik a nálunk meg­
szokottól.

Ilyen és hasonló problémák miatt — bár nem 
tagadjuk meg az import műszaki egyszerűségét és

előnyeit — általában nem ezt az utat járjuk, és az 
egész hazai vasbeton előregyártásra a hazai meg­
oldások a jellemzőek. Közülük sokat jobbnak is 
tartunk, mint a megfelelő külföldi példákat (vas­
úti alj, oszlop, födémpalló, lágy vasas és feszített 
beton gerendagyártás stb.).

A betonárugyártásra azonban már nem vonat­
koznak ezek a tapasztalatok. Külföldön olyan jól 
gépesített, sőt automatizált eljárások fejlődtek ki, 
hogy valóban nincs sok értelme a kialakítás gö­
röngyös útját végigjárni. így honosodtak meg olasz 
mozaiklap prés- és csiszológépek, a német blokk­
gyártó prések, vagy a dán csőgyártó gépek. Más 
kérdés, hogy a készet megkapva ezek a megoldások 
mind továbbfejleszthetők. így pl. a hazai gyártású 
blokkgyártó prések már csak haloványan emlékez­
tetnek német elődeikre.

Az eddigi eredmények alapján úgy gondoljuk, 
hogy a hazai megoldások útja továbbra is járható 
lesz, mint a fejlődés alapja. Ez nem zárja ki azt, 
hogy egyes esetekben bizonyos berendezéseket vá­
sároljunk (pl. automata betongyárak, daruk, tar­
goncák). Ezt az utat járja a példaként hivatkozott 
Szovjetunió is. Hiszen közismert, hogy az utóbbi 
12 év alatt kifejlesztett 65 miihó m3/év teljesít­
ményű szovjet előregyártás, mely egymaga több 
elemet termel, mint Európa többi államai együtt, 
korántsem kizárólag licence-vásárlások alapján 
fejlődött ki. Természetesnek tartjuk, hogy sok 
mindent átvettek a külföldi gyakorlatból, közis­
mert viszont, hogy a szovjet előregyártásra a maga 
speciális megoldásai a jellemzőek.

Tapasztalataink szerint a sikerült hazai meg­
oldások nem okvetlenül a legdrágábbak, sőt nem is 
mindig a ,,legelegánsabbak” . A Budapesti Épület­
elemgyár régi C—2 üzemében három műszakban 3X9 
munkás évi 36 000 m3 vasbeton terméket állított 
elő. Ez 1330 m3/fő/év termelékenységet jelent. 
Ugyanitt a 18 éves ,,primitív” , földön végzett lágy­
vasbetétes födémgerenda-gyártás termelékeny­
sége ma is utolérhetetlen. Itt egy munkás óránként 
30 fm gerendát állít elő. Ez 1880 m3/fő/év terme­
lékenységet mutat. A Szim—Kár panelgyártó során 
egy munkás napi 27 m2 panelt termel; vagyis 
930 m3/fő/év termelékenységgel dolgozik. Külföldi, 
erősen gépesített, egyes részleteiben automatizált 
hasonló gyártósorok termelékenysége — tapaszta­
lataink szerint — ezt nem haladta meg. Ismerete­
sek az iparág kengyelhajlító automatái, melyek 
segítségével néhány gép többszázezres napi igényt 
elégít ki. Az „automata” egy spirálhajlító gép.

Az utófeszítés kérdéséhez
Szerző — bár csak mehékesen — felhívta a 

figyelmet az utófeszítés terjedésére világszerte, 
ami nálunk megbízható feszítő- és injektálóberen­
dezés, továbbá szakcég hiánya miatt megtorpant. 
Bár egyes, egyedi esetekben az utófeszítés jogo­
sultsága kétségtelen, fel kell hívni a figyelmet 
arra, hogy

1. az utófeszítés — minden állítólagos terje­
dése ellenére — sehol sem a tömeges előregyártás 
technológiája.
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2. A beton és huzal közötti kapcsolat hiánya, 
vagy a gyengébb kapcsolat miatt az utófeszített 
szerkezetek törési biztonsága általában kisebb, 
mint a neki megfelelő tapadóbetétes előfeszítet­
teké. Azonos biztonság pedig túlvasalást ered­
ményez.

3. A koncentrált véglehorgonyzás a hasító­
erők felvételére ugyancsak többletacélt igényel. 
Ugyanez a helyzet a huzallehorgonyzó szerkeze­
tekkel, melyek a betonban „elvesznek” .

4. Az utófeszítés — akár az üzemben, akár a 
helyszínen —  tömeggyártás számára technoló­
giailag hallatlanul nehezen megoldható feladat. A 
kész elem újbóli kézbevétele a gyártási folyamatot 
drágítja és lassítja. Jellemző volt a 12X18 m 
oszlopállású ipari csarnok főtartójának művelet­
sorozata, amikor is az „építés iparosításának” 
jegyében az utófeszítés a következőket jelentette:

a) a főtartó 3 db 6 m-es elemét a gyártó üzem 
legyártja, és helyszínre szállítja,

b) a helyszínen a tartórészeket a földön fel­
állítják, összeillesztik, körülállványozzák,

c) a huzalokat befűzik,
d) a tartórészeket összebetonozzák,
e) megvárják, míg az összebetonozás megköt,
f )  a huzalokat megfeszítik és ékelik,
g) a kábelcsatornákat injektálják, 

a tartókat beemelik a helyükre,
i) a földi állványzatot lebontják.
Bár pontos adataink az időtartamról nincse­

nek, tudomásunk szerint ez a processzus 2—3 
hétig tart.

Előrefeszít és esetében a fenti műveletek így 
alakulnak:

a) a főtartót a gyártó vállalat előrefeszítve, 
egyben legyártja, és helyszínre szállítja,

b) a helyszínen a tartókat a földre lerakják,
c) a tartókat beemelik a helyükre.
Megfelelő szervezés esetén a b) művelet el­

maradhat és a tartót a szállító járműről emelik be 
a helyére.

5. A lehorgonyzó ék hordja évtizedekig a le­
horgonyzóerőt. Az ebből adódó Teológiai feszült­
ségveszteségek ma még jóval kevésbé ismertek, 
mint a tapadóbetétesé.

6. Az injektálás mindig nagyon kényes mű­
velet. Minősége közvetlen szemrevételezéssel nem 
állapítható meg. Közismertek azok a — elsősorban 
külföldi — tapasztalatok, melyek szerint a 10— 15 
éve elkészített és hiányosan injektált tartók szá­
zain jelentkeztek korróziós problémák.

7. Az utófeszítés olyan különleges minőségi 
problémákat vet fel a gyártás során (illeszkedő 
felületek, kábelcsatorna képzése és egytengelyű - 
sége), melyek az azonos értékű (sőt jobb) előrefe­
szített tartóknál fel sem merülnek.

Ilyen és egyéb okok miatt nem tartjuk vélet­
lennek azt, hogy a tömeges előregyártásban az utó­
feszítés sehol a világon nem terjedt el. Ahol hasz­
nálták, éppen a fenti okok miatt most térnek át az 
előfeszítésre. Hazai vonatkozásban sem látjuk 
értelmét annak, hogy belátható időn belül foglal­
kozzunk vele.

Az új üzemek technológiájának fejlesztéséhez
A szerzőnek igaza van abban, hogy túlságo­

san hosszú az idő a tervfeladat készítésétől az új 
gyár megvalósításáig és teljes kapacitású üzeme­
léséig. Az indítás után 10 évig (legalább) jelentős 
változás nélkül folytatott üzemelésnek azonban a 
tapasztalat ellentmond.

A cikkben többszöri példaként említett Zsol- 
cai Gyár termelése 1963. év végén indult meg, 
1966-ban a gyár csarnokaiban folyó gyártás tech­
nológiája már annyira megváltozott, hogy saját 
tervezője sem ismert volna rá (ha nem látogatta 
volna meg közben több alkalommal a gyárat).

Fontosabb alapvető változások:
a) a 4. sz. hajó hosszúpados, csúszózsaluzatos, 

sztend technológiája megszűnt, helyette aggregát 
rendszerű vázszerkezeti gyártás folyik,

b) a 3. sz. hajó egyedi sablonos kereszttechno­
lógiája helyett ikersablonos hossztechnológia van,

c) a 2. sz. hajóban egyedi sablonos kereszt­
technológiájú oszlopgyártás helyett ikersablonos 
hosszirányú technológia van.

Ezenkívül: szabadtéri rácsostartó-gyártás,
Szim—Kár panelgyártás, gőzalagutas nagy panel- 
gyártás csarnokszerkezetek számára; átalakult a 
betonacél-manipuláció is, hogy az 1967-es változá­
sokról ne is beszéljünk. Legalább ilyen mértékű 
változások zajlottak le a Budapesti Épületelem- 
gyárban 1961-től 1965-ig, úgymint:

— a csőgyárban ipari csarnok elemeinek gyár­
tása és Szim—Kár panelgyártás folyik,

— az eredetileg vasútialj gyártó üzemben 
feszített gerenda gyártás van,

— a feszített panel gyártás átalakításáról 
már szóltunk,

— a legrégibb üzemben megjelentek a gőzölő­
medencék és a vibróasztalok.

Hasonló változások vég nélkül sorolhatók a 
Művek valamennyi gyárában. A változások nem 
is nagyon beruházásigényesek, azokat rendszerint 
saját erőből és anyagi forrásból oldották meg a 
Művek.

Az állandó technológiai változtatásokat, fej­
lesztéseket természetesnek tartjuk, az igények vál­
tozása, a technológia, a gyártmányok fejlesztése 
egyedül így követhető.

Ezek a változások egyben éppen a szerző által 
hiányolt, de valójában meglevő műszaki fejlődést 
is tükrözik. Nem érthető viszont, hogy a tervezők 
előtt ez miért nem nyilvánvaló.

Egy nagy házgyár vagy épületelemgyár léte­
sítésének költsége kb. 300 millió Ft. Ebből az 
összegből a közvetlen gyártástechnológia értéke 
nem több 20—-30 millió Ft-nál. Természetes, hogy a 
változó követelmények és az ipar gyors fejlődése 
miatt hamar elavuló berendezések nagyobb lelki- 
ismeretfurdalás nélkül kicserélhetők, vagy átala­
kíthatok, ha ezt az élet megkívánja. Nincs az a 
tervező, aki ma a mi területünkön 10 évre előre, 
akár közelítőleg is, korszerűt tudna tervezni, de 
ezt nem is igényeljük tőle. A gyár állóeszközeinek 
90%-a a daruzott csarnokok, elektromos áram, 
gőz-, vízellátás, csatorna, utak, vágány hálózat, 
tárolótér, TMK üzem, garázs, öltöző, mosdó, iro-
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dák stb., stb., jóformán bármilyen technológiát 
kiszolgálnak valóban 10—30 évig is.

Mivel még az építés ideje alatt is elavulnak a 
technológiák, legszívesebben üres daruzott gyártó- 
hajókat terveznénk, melyeket a gyár indítása 
előtt fél-egy évvel rendeznénk be a legfrisebb is­
mereteink szerint. így az új gyár valóban modern 
technológiával indulna.

Előzőekben vázoltuk azokat a legfontosabb 
elvi (és gyakorlati) kérdéseket, melyekben vélemé­
nyünk nem azonos az idézett cikk szerzőjével. 
Ezeken kívül vázlatosan érintünk néhány egyéb, 
kisebb jelentőségű kérdést. íg y :

1. Egyet kell érteni a szerzővel abban, hogy a 
betonelemgyártó ipar nagyon anyagigényes iparág, 
így világos, hogy az önköltségcsökkentés leghatá­
sosabb útja az anyagok költségeinek csökkentésé­
ben rejlik. Az idézett cikk adatát azonban helyes­
bíteni kell, az iparág anyaghányada ugyanis nem 
60— 70%, hanem 1967 I—III. n. évében 52,4% 
volt, és máskor is e körül az érték körül mozog. 
Az anyagköltségek megoszlása is tanuláságos. 
Eszerint a legfontosabbak:

adalékanyag ................................  1,8%
cem ent..........................................  16,1%
betonacél......................................  16,3%
feszített huzal.............................. 8,1%
lágy huzal.........................................  1,6%
A számokból azt a tanulságot vontuk le, hogy 

bár a cement értéke magas, az anyagköltségek na­
gyobbik része mégis a betonacélból adódik. Az 
acélok részesedése a teljes termelés önköltségéből 
26%. A vasbeton termékek önköltségi sorában az 
acél szerepe még nagyobb, kb. 36—40%. Ezekkel a 
számokkal jobban helyére tehető a cement és ada­
lékanyag szerepe az önköltségben.

2. A feszítés szerepének változása a termelés­
ben önmagában még semmit sem mond. Csökke­
nése még nem retrográd folyamat, növekedése 
nem biztos, hogy előnyös. Ma már ismeretes — a 
Művek néhány mérnöke és az EGSZI—ÉTI egy­

aránt kimutatta — hogy pl. az üreges feszített 
pallók a lágy vasbetétes megfelelőiknél drágábbak.

Ma már nem tekintjük a műszaki fejlődés mér­
céjének a feszített — nem feszített arány alakulá­
sát, hanem gondos gazdasági mérlegelésnek kell 
eldöntenie azt, hogy melyik megoldást válasz- 
szűk.

3. Az említett, teljesen automatizált hőérle- 
léses csőgyártó technológia egylőre még csak ter­
vek formájában ismeretes. Jelenlegi állapotában, 
bár egyelőre nem valósul meg, nem problémamen­
tes. Nehezen képzelhető el, hogy egy szabadon 
álló, friss, 2 m magas betoncső több órás szaka­
szos mozgást, közben vágány váltással, tolópadra 
fel- és letolással, nagyobb megrázkódtatás és se­
lejtszázalék nélkül úgy elvisel, hogy készen víz­
záró lesz.

4. Bár az 1955—62 közötti időszakban a be- 
tonárugyártás valóban nem fejlődött olyan ütem­
ben mint ma, nem szabad megfeledkezni arról, 
hogy egyes — a mai technológiák alapját képező — 
alapgépeket ebben az időben szereztünk be. Ilye­
nek voltak a mozaiklapgyártó Chiesa és Longi- 
notti-féle prés- és csiszológépek, a Rimas csőgyár­
tógép vagy a Waimer blokkgyártó présgép.

Befejezésül csupán annyit: úgy gondoljuk 
eléggé meggyőzően bizonyítottuk azt, hogy a 
szerző által is elismert, nagy volumen-felfutás 
(1966—67-ig kb. kétszeresére emelkedett az iparág 
termelése) legalább ilyen arányú, vagy még ennél 
nagyobb mértékű műszaki fejlődéssel párosult, 
hiszen

-— a feszített beton termékek aránya az iparág 
termelésében kétszeres,

— a feszített beton termékek mennyisége há­
romszoros lett,

— az iparág termelésének 38,6%-a olyan új 
termék, melynek gyártása 1960 óta indult meg,

— az iparág termelésének kb. felét új, 1960 
óta létesített vagy teljesen átalakított munkahe­
lyen gyártottuk le.

LA P U N K  P É LD Á N Y O N K É N T  M EGVÁSÁROLHATÓ
V., Váci utca 10.
V., Bajcsy-Zsilinszky út 76. sz. alatti

hírlapboltokban

379



M A R J A L A K I  SÁNDOR

Fájdalommal búcsúzunk Marjalaki Sándor­
tól — munkatársunktól és barátunktól.

Marjalaki Sándor 1899-ben született Székely- 
hídon. Korán elszakadt a szülői háztól és saját ere­
jéből kellett megküzdenie az élet nehézségeivel.

Szakmai pályafutását 1916-ban kezdte. Foly­
tatta édesapja foglalkozását a kőműves és ács mes­
terséget. Életútja, sorsa azoknak a munkásosztály 
soraiból kikerült embereknek az életét mutat ja, akik 
nagy akarattal, céltudatosan végezték munkájukat 
és meggyőződéssel vállalták a közösséget osztályuk 
célkitűzéseinek megvalósításáért.

Az első világháború ideje alatt katonai szol­
gálatot teljesített. Majd utána elvégezte a Felső­
fokú Építőipari Iskolát. Szorgalmát, munkája 
iránti szeretetét mutatja, hogy évtizedeket töltött 
egy-egy munkahelyen, s e munkahelyeken mara­
dandó alkotásai voltak.

A második világháború előtti időből kiemel­
kedő építőipari tevékenységet fejtett ki számos 
nagylétesítményünk építésének irányításában. 
Ezek közül kiemeljük: a Shell olajfinomító, a 
Szapragi olajfinomító, a Dunai Repülőgyár (ma 
Csepeli Autógyár) és a Csepeli Vasmű építését.

A felszabadulás után, amikor az ország romok­
ban hevert, a párt és a kormány felhívását meg­
értve aktívan kivette a részét a nagylétesítmények 
helyreállítási munkáiban. Jól szervezett építőipari 
gárdával dolgozott és elősegítette, hogy e kulcs- 
fontosságú ipari üzemek mielőbb beindulhassanak.

Munkájára az volt a jellemző, hogy nem osz­
tályozta a rábízott feladatokat abból a szempont­
ból, hogy azok mennyi gondot, küszködést okoz­
nak, hanem lelkiismeretesen elvégezte minden fel­
adatát.

Az építőiparban oly gyakran felmerülő nehéz­
ségeket kiváló szaktudással és derűs optimizmus­
sal oldotta meg. Eredményeinek elérésében döntő 
szerepe volt azoknak a mély emberi kapcsolatok­
nak, melyek közte és munkatársai között kialakul­
tak, s melyeket az őszinte megbecsülés és szeretet 
jellemzett.

1949-ben az állami tervezés megszervezésekor 
az Építésügyi Minisztérium kötelékébe került és 
irányító szerepet töltött be. Mindvégig a Tervezési 
Főosztályon dolgozott és a főosztály megszűnése­
kor, 1967 végén ment nyugdíjba.

Nagy szakmai tekintélye és sokoldalúsága

miatt a kivitelező építőipar és a műszaki tervezés 
együttműködésének patronáló ja volt. Mindkét 
terület elismerte szakmai tudásáért és becsülte em­
beri magatartásáért.

Kiemelkedő tevékenységet fejtett ki
— az építőipari munkák idény jellegének meg­

szüntetése érdekében. Elkészítette a téli munkák 
végzésének, tudományosan megalapozott mód­
szereinek összefoglalását, mely Műszaki Előírás­
ban nyert rögzítést.

— Az építési organizáció kitűnő szakembere 
volt és a kialakított rendszerek egyik javaslat- 
tevője. Az 1952-es, 1959-es és az 1968. évi új építő­
ipari ár- és költségvetési rendszer bevezetésében 
kimagasló érdemeket szerzett.

— Kezdeményezte az építőfával való takaré­
kosság előmozdítását, a gazdaságos állványozás, 
zsaluzás és dúcolás irányelveinek kidolgozását, 
mely több tízezer köbméter fa megtakarítását je­
lentette a népgazdaságnak.

— Az építőipari műszaki irodalmat saját mun­
káival gyarapította és társszerző, szerkesztő minő­
ségben számos ÉM kiadvány kidolgozásában közre­
működött.

1949 óta az Építőipari Tudományos Egyesület 
alapító tagja. Évekig a Műszaki Tudományos Bi­
zottság vezetőségi tagja volt, majd számos munka- 
bizottság vezetője és bizottsági tagja.

Hosszabb ideje, mint az Épületszerkezeti és 
Technológiai Szakosztály vezetőségi tagja jó össze­
kötő kapocs az Egyesület és az Építésügyi Minisz­
térium között.

Hivatalos munkahelyén, valamint az Egyesü­
letben kifejtett eredményes munkásságát bizo­
nyítja az a számos kitüntetés, amelynek birtokosa 
volt:

Munkaérdemrend arany fokozata,
Magyar Népköztársaság Érdemérem ezüst 

fokozata,
Építőipar Kiváló Dolgozója,
Komló, Kazincbarcika, Dunaújváros, Lenin 

Kohászati Művek építési munkáiban való rész­
vételért emlékérem,

Alpár-érem.
Mindannyian megdöbbenéssel értesültünk sze­

retett Sándor bátyánk hirtelen távozásáról. El­
huny tával egy kiváló szakembert, mindig segíteni 
kész barátot veszítettünk el.
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Nyereségérdekeltség az építőiparban
A N D Ő  Z O L T Á N

A gazdaságirányítás új rendszerének körülményei 
között —  mint azt már az MSZMP Központi Bizottsága 
1966. évi májusi határozata is leszögezte —  „lehetővé és 
szükségessé válik, hogy a vállalatok gazdasági tevé­
kenységének fő iránytűje és mércéje a nyereség (hosszabb 
távú) alakulása legyen.”

A vállalati nyereség a vállalati tevékenység szinte­
tikus mutatója, amely a piac által társadalmilag érté­
kelve egyértelműen megmutatja, hogy a vállalat milyen 
hatékonyan használta fel a rendelkezésére álló erőforráso­
kat, és ugyanakkor kifejezi, hogy milyen mértékben és 
színvonalon elégítette ki & fizetőképes kereslet szükségleteit.

A szocialista termelés alapvető célja a társadalmi 
szükségletek maximális kielégítése, ennélfogva a válla­
lati anyagi érdekeltségnek a nyereség alakulásához való 
kapcsolása a központi irányítás számára hatékony esz­
köz a népgazdasági célkitűzések megvalósítása érde­
kében.

Az anyagi érdekeltségnek a nyereség alakulásával 
való összekapcsolása alapvetően abban jut kifejezésre, 
hogy a vállalatok működési feltételeinek, fejlesztésének, 
a dolgozók egyéni jövedelme növekedésének biztosítása 
szoros összefüggésbe kerül tevékenységük eredményes­
ségével. Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy a vállalatok­
nak —  a termelési költségeik, az állammal szembeni 
befizetési kötelezettségeik teljesítésének fedezetén túl­
menően —  maguknak kell árbevételeikből „megtermel­
niük”  a termelés bővítését szolgáló eszközök, valamint 
a dolgozók bére, egyéb közvetlen és közvetett juttatásai 
növelésének, továbbá a vállalati döntésekkel kapcsolatos 
kockázat fedezetéül szolgáló alapokat.

Amellett, hogy a nyereség a vállalati alapok forrása, 
biztosítani kell a központi pénzalapból fedezendő fel­
adatok, célkitűzések fedezetét is. A vállalatoknál kelet­
kezett nyereséget ezért —- előre és hosszabb időre meg­
határozott feltételekkel —  meg kell osztani a vállalat 
és az állami költségvetés között. A nyereség megosztá­
sára a nyereségadóztatás rendszerében kerül sor.

A nyereségadóztatás — már ismert módszereivel — 
ezeknek a követelményeknek eleget tesz azáltal, hogy 
olyan —  a nyereség egész tömegére épülő — egységes 
rendszert alkot, amely biztosítja a középtávú népgazdasági 
terv arányainak megfelelően az állami költségvetés igényeit, 
a vállalati önállóság megvalósításához szükséges alapokat, 
és egyben a vállalatok számára megfelelő érdekeltségeket 
teremt.

A nyereségadóztatás általános módszerei az építő­
ipar számára is kielégítik a nyereségérdekeltség alapvető 
követelményeit, s így nem volt szükség az általánostól 
eltérő sajátos feltételek alkalmazására. A következők 
éppen ezért a nyereségadózás módszereinek ismertetése 
mellett, azok összefüggéseire, valamint azokra az építő­
ipari sajátosságokból adódó új tényezőkre térnek ki, 
amelyek a vállalati alapok alakulására alapvetően 
hatnak.

1. A nyereség tömegének alakulása
Az építőiparban a vállalati nyereség új tartalommal 

jelenik meg. A vállalati nyereség tartalmának megválto­
zása az építőipari teljesítmények elszámolása és a válla­
lati ráfordítások számbavétele új módszereiből követ­
kezik.

Az építőipari teljesítmények elszámolásának új 
rendszerében az elszámolás alapját a befejezett épít­
mények képezik. A kivitelező vállalat az építtető felé 
csak akkor nyújthat be számlát, ha valamely építményt 
a műszaki tervdokumentációban, ill. annak részét ké­
pező költségvetésben foglaltaknak megfelelően elkészí­
tette, befejezte.

A folyamatban levő (még be nem fejezett) épít­
ményekkel kapcsolatos teljesítmények ráfordításai —- 
ideértve az alvállalkozóknak kifizetett részteljesítések 
ellenértékeit is — a vállalatoknál befejezetlen állomány­
ként jelennek meg. így a vállalatnál nyereség csak a 
befejezett építményeken elért árbevételből keletkezik.

A gazdaságirányítás új rendszerében az építőipari 
vállalatok anyagi érdekeltsége a befejezett építményeken rea­
lizált nyereség tömegére épül. Miután pedig a nyereség 
tömege szoros összefüggésbe kerül a vállalat által tény­
legesen megvalósított építmények volumenével, a 
nyereségérdekeltség egyben az eszközök koncentrált 
felhasználására és az építési időtartam csökkentésére 
ösztönöz.

A vállalatoknál realizált nyereség tartalma válto­
zik a ráfordítások számbavételének új módszere miatt 
is. A ráfordítások számbavételének módja alkalmazko­
dik a költségtényezőknek az új árrendszerben történő 
megváltozott előirányzási rendjéhez.

Az új árrendszerben a költségvetési egységárak 
alapján az ún. szűkített önköltség költségtényezőit tar­
talmazzák. A szűkített önköltségbe a közvetlen anyag-, 
szállítási, fuvarozási, rakodási, a közvetlen bér- és a 
gépköltségek, valamint a szociális teher és a munkahelyi 
általános költségek tartoznak. Az ezen felüli költségek — 
a vállalati általános költség, az eszközlekötési járulék, a 
műszaki fejlesztés és garanciális költségek —- a költség- 
vetés nettó összege után felszámítható, a nyereséget is 
magában foglaló bruttó haszonkulcsban, ill. [a] téliesítési 
és felvonulási költségek a felvonulási költségkulcsban 
kerülnek előirányzásra.

Ennek megfelelően a vállalatok számvitelükben 
külön mutatják ki a szűkített önköltségbe tartozó és 
külön az ezen felüli egyéb vállalati ráfordításokat. Az új 
előírások szerint a vállalatoknak a befejezetlen termelést 
szűkített önköltségen kell értékelniök. így a vállalati 
egyéb ráfordítások teljes összegét a tárgyidőszakban 
(évben) befejezett építmények árbevétele terhére kell 
elszámolni.

A tárgyidőszak eredményének megállapítása úgy 
történik, hogy a befejezett termelésen elért árbevételt 
terhelik:

— a befejezett építmények szűkített önköltségébe 
tartozó ráfordítások, valamint

Árbevétel = a termelés
100 %-ával 80 %-ával

1. Befejezett termelés árbevétele ..............................
2. Befejezett építmények szűkített önköltsége........
3. Tárgyidőszaki vállalati egyéb költségek ..............
4. Felvonulási (téliesítési) költségek..........................

13 200,— 
10 576,40 

1 141,2 
362,40

100%
80,12
8,65
2,75

10 560 
8 461,12 
1 141,20 

362,40

100%
80,12
10,81
3,43

5. A befejezett építmények árbevételét terhelő
összköltség ............................................................... 12 080,— 91,52 9 964,72 94,36

6. Nyereség..................................................................... 1 120,— 8,48 595,28 5,64
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—  a tárgyidőszakban felmerült valamennyi egyéb 
vállalati költség.

A ráfordítások számbavételének ez a módja azt 
eredményezi, hogy az egyéb vállalati ráfordítások csak 
akkor térül meg, ha a tárgyidőszakban befejezett épít­
mények árbevétele legalább annyi, mint a tárgyidőszak 
teljes termelési volumene. Ha az árbevétel ennél kisebb, 
az eredmény —  mint azt az alábbi példa is mutatja — 
az eltérést meghaladó mértékben csökken.

Példánk szerint a befejezett építmények árbevétele 
a tárgyidőszak teljes termelési volumenéhez képest 
20%-kal kevesebb, ugyanakkor a nyereség csak 53%-a 
annak az összegnek, amely 100%-os árbevétel elérése esetén 
lenne.

Az építőipari termelés egyik lényeges sajátossága, 
hogy a termék (az építmény) előállításához általában 
viszonylag hosszú kivitelezési idő szükséges. Vannak 
építmények, melyeknél az átfutási idő lényegesen meg­
haladja az egy évet is. Az átfutási idők nagyságát alap­
vetően az építmény jellege és volumene határozza meg. 
Azt pedig, hogy az adott időszakban milyen jellegű és 
volumenű építményeket kell megvalósítani, az építtetői 
igények döntik el. így  a befejezett építmények árbevéte­
lének alakulása, illetve a termeléshez viszonyított inga­
dozása a vállalati elhatározástól egyes esetekben függet­
len lehet. Ez utóbbi esetben bekövetkezne az egyes évek 
között a vállalati nyereség tömegének, illetve az ebből 
képezhető vállalati alapok nagyságrendjének —  a válla­
lati tevékenységtől független —  ingadozása is. Ennek 
elkerülése érdekében az építményenkénti elszámolásra 
vonatkozó előírások lehetővé teszik, hogy a kivitelező 
az építtetővel a 8 millió Ft értékhatárt és az egyéves 
kivitelezési időt meghaladó építményeknél megállapod- 
hassék az építmény önállóan mérhető, elhatárolható részei­
nek ( szakaszainak) elszámolásában. Egy-egy szakasz 
tervezett kivitelezési ideje azonban nem lehet 6 hónap­
nál kevesebb.

A szakaszos elszámolás lehetővé teszi a kivitelező 
vállalatok számára a nyereség tervszerű és egyenletes alaku­
lásának biztosítását, mivel az elkészült szakaszra vonat­
kozó számla ellenértéke —  a befejezett építményekével 
azonos —  árbevételként jelenik meg a vállalatnál. A sza­
kaszos elszámolásban történő megállapodás gazdasági 
alapja az az engedmény, amit ez esetben a kivitelező az 
építmény árából az építtetőnek ad. Az engedmény for­
rása a kivitelezőnél az a megtakarítás lesz, ami a befeje­
zetlen állomány után fizetendő eszközlekötési járulék 
csökkenése révén keletkezik.

Az előzőekben említettek nem ölelik fel a nyereség 
tömegének alakulására ható valamennyi tényezőt. 
Csupán azokra az új elemekre utalnak, amelyek az 
építőipar területén — az általános hatásokon túl — 
sajátosan jelentkeznek. A nyereség alakulása —  az 
áruviszonyok, ezek kategóriái, a piac, a pénz, az ár, 
jövedelmezőség, hitel stb., valamint az alkalmazott 
közgazdasági befolyásoló eszközök hatásainak érvénye­
sülésén túl — alapvetően a vállalati tevékenység helyes 
megszervezésétől, a rendelkezésre álló eszközök haté­
kony felhasználásától, a vállalati gazdálkodás eredmé­
nyességétől függ.

2. A nyereségadózás alapadatai
A nyereségadóztatásnak mint egységes rendszer­

nek azonos gazdasági feltételekkel működő vállalatoknál, 
azonos nyereségtömeg elérése esetén, azonos érdekeltséget 
kell biztosítania. Azonos gazdasági feltételen —  a nyere­
ségadózás tekintetében —  a termeléshez felhasználható 
bérek és eszközök arányának egyezőségét értjük.

Mindebből egyértelmű, hogy a nyereségadózás rend­
szerében a nyereség tömegének alakulásán kívül a bérek 
tömegének és az eszközök átlagos állományának is 
jelentős szerepe van.

A vállalati mérlegben kimutatott tényleges nyere­
ségtömeg önmagában nem azonos a nyereségadózásnál 
számításba veendő adóalappal. A vállalati mérlegben a 
nyereség úgy kerül kimunkálásra, hogy annak terhére 
már elszámolásra került a szociális, jóléti és kulturális 
kiadásoknak 1967. évi tényleges felhasználás alapján 
fix összegben megállapított értéke (R fix). Ezt az össze­

get ugyanis a vállalat a nyereség terhére még az adózás 
előtt elszámolhatja, hogy' a szociális, jóléti és kulturális 
juttatások 1967. évi színvonala biztosítva legyen, füg­
getlenül a nyereség alakulásától.

Adóalapként a mérlegben így kimutatott nyereségnek 
az évközi bérfejlesztéssel módosított összegét kell figyelembe 
venni. A nyereségnek a bérfejlesztés összegével való 
módosítását az indokolja, hogy a bérszínvonal növelése 
a vállalatok részesedési alapját terheli. A bérfejlesztés 
gyakorlati végrehajtására általában még az alapok kép­
zése előtt, év közben kerül sor, s így a bérszínvonal eme­
lésére fordított bérösszeg a termelési költségeket növeli, 
ugyanakkor a nyereséget csökkenti. A nyereség meg­
felelő korrekciójával biztosítható, hogy a nyereségadó- 
zás, illetve a részesedési alap képzése szempontjából a 
reális adóalap kerüljön megállapításra.

A nyereségadózáshoz —  figyelemmel arra, hogy a 
bérfejlesztés a részesedési alapot terheli —  nem az év­
közben ténylegesen kifizetett bért, hanem a bázis-bér­
színvonalon számított bértömeget kell alapul venni. 
Ennek alapján a nyereségadózásnál számításba veendő 
bér egyenlő a tárgyidőszak átlagos állományi létszámának 
és az 1 főre megállapított bázis-átlagbér szorzatával.

Ha pl. valamely vállalat átlag létszáma 100 fő, 
és az 1 főre megállapított bázis-átlagbér 24 000 Ft, 
akkor a nyereségadózásnál figyelembe vehető bér 
2400 eFt lesz.

Az eszközállomány összegeként az álló- és forgó­
eszközök átlagos állományát kell alapul venni. Az átla­
gos eszközállomány' értékének meghatározásakor az 
álló- és forgóeszközök I—IV. negyedévek nyitó-, és 
XII. 31-i záróállomány'ainak számtani átlagát kell — 
az alábbiak szerint — figyelembe venni.

Álló­
eszközök

Forgó­
eszközök

Befejezetlen
állomány

I. 1.................... 3 060 2 261 4 112
IV. 1................. 3 600 2 660 4 883
VII. 1............... 3 600 2 926 6 682
X. 1.................. 3 780 2 793 5 911
X II. 1............... 3 960 2 660 4 112

Összesen 18 000 13 300 25 700
Átlag . . . . 3 600 2 460 5 140

Az átlagos eszközállomány ez esetben tehát össze­
sen 11 200 eFt.

Ha a fenti adatokat, ill. az eszközállomány belső 
arányait megvizsgáljuk megállapítható, hogy az átlagos 
eszközállományból az állóeszköz-állomány 32,8 %-ot, 
a forgóeszközök 22 %-ot, a befejezetlen állomány' pedig 
45,2 %-ot tesz ki. Mint ebből is látható, az eszközök leg­
jelentősebb elemét —  az építőipari termelés sajátosságai­
nak megfelelően —  a befejezetlen állomány alkotja. 
Nem érdektelen tehát, hogy a vállalatok miként befo­
lyásolják a befejezetlen állomány alakulását.

A befejezetlen állomány alakulását alapvetően a 
kivitelezendő építmények jellege, volumene, átlagos 
kivitelezési időtartama és nem utolsósorban az egy 
időben folyamatban levő építmények száma és értéke 
határozza meg. Ez utóbbi jelzi, hogy a vállalat a rendel­
kezésre álló erőforrásait mennyire használja fel kon­
centráltan, ill., hogy milyen szintű a vállalati tevékeny­
ség munkahely'ek közötti szétterítettsége.

A vállalatok számára rendelkezésre álló erőforrások 
koncentrált felhasználása, a kivitelezési idő lerövidítése 
hatásos eszköze a befejezetlen állomány csökkentésének, 
ill. optimális szinten tartásának. A befejezetlen állo­
mánnyal való tudatos gazdálkodás —  amellett, hogy 
alapvető forrása az önköltségcsökkentésnek —  eszköze 
a nyereségadózás szempontjából a megfelelő bér- és 
eszközarány' kialakításának.

A befejezetlen állomány alakulása elsősorban a 
termelés és a befejezett munkák egy'máshoz viszonyított 
arány'ától függ. A tárgyidőszak elején fennálló befeje­
zetlen állományt az időszakban végzett teljesítmény 
növeli, és ugyanakkor a befejezett építmények értéke
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csökkenti. Az állományváltozás képlete ebből követke­
zően az alábbi:

Áe + T — B = Áu,
ahol A e a befejezetlen állomány a tárgyidőszak elején, 

T a tárgyidőszak termelésének értéke,
B a tárgyidőszakban befejezett építmények ér­

téke és
Á v a befejezetlen állomány a tárgyidőszak végén.
A befejezetlen állományváltozás fenti képletéből 

az látható, hogy a termelés (T) és a befejezett építmé­
nyek volumene (B) egymáshoz viszonyított értéke a 
meghatározó a befejezetlen állomány alakulása tekinte­
tében. Ha ugyanis a tárgyidőszakban a

T — B-ve 1, akkor Áe= Á v, 
tehát az állomány változatlan,

ha T y  B, akkor Á e <  Áv, 
tehát az állomány növekszik, illetve,

ha T <  fi, akkor Á e >  Á v,
tehát az állomány csökken.

Ebből egyértelmű, hogy a vállalatoknak munkáik 
megszervezésekor elsősorban azt kell biztosítanunk, 
hogy a termelés állandó növekedésének ütemét nyomon 
kövesse a befejezett építmények volumenének emelke­
dése is. Ez utóbbi a termelés egyre koncentráltabb meg­
szervezésével és ezen keresztül a kivitelezési idő csök­
kentésével biztosítható. A hosszabb, több éven át meg­
valósítandó építményeknél segítség ehhez a szakaszos 
elszámolási lehetőség is.

A befejezetlen állomány átlagos alakulását befolyá­
solja még ezen túlmenően a tárgyévi befejezéseknek 
tárgyéven belüli (negyedévenkénti) üteme is. A befeje­
zetlen állomány éven belül csak akkor alakulna min­
den negyedévben az éves átlag szintjén, ha a termelés 
negyedévenkénti ütemével megegyezne a befejezések 
negyedévenkénti üteme is. Minthogy a befejezések 
éven belül a termelés ütemétől lényegesen eltérnek, a 
befejezetlen állomány éven belüli értékei az átlagtól 
jelentősen különböznek. Ennek oka — mint azt az el­
múlt évek tapasztalatai is bizonyítják — alapvetően 
az, hogy a befejezések nagyobb része az év második 
félévében, ezen belül is főként a IV. negyedévben jelent­
kezett. Ez látszik —  az alábbiak szerint — annak a 
befejezetlen állománynak az alakulásában is, amit az 
előzőekben példaként felvettünk.

Az átlag és az attól való eltérés itt jelentős, aminek 
oka az, hogy a befejezett építmények éves volumenéből 
az első negyedévben csak 9%, második negyedévben 
15% jelentkezett, míg a befejezések többi része a máso­
dik félévre tolódott. A befejezések ütemének éven 
belüli egyenletesebbé tétele — mint ebből is látható — 
másik módja az átlagos befejezetlen állomány csökken­
tésének.

3. A nyereségadózás, vállalati alapok képzése
A vállalatoknál kialakuló nyereség — annak elle­

nére, hogy az árakban a nyereség átlagos szinten került 
meghatározásra — meglehetősen differenciáltan jelenik 
meg. A nyereség differenciálódásának okai az eltérő 
technikai színvonal, a termelés egyenlőtlen szervezett­
sége, a rendelkezésre álló eszközök hatékony felhasz­
nálásának más-más színvonala, valamint a piaci lehető­
ségek felismerésének változó szintje lehetnek. A nye­
reség differenciálódása kifejezi a vállalatok gazdálkodá­
sának eltérő színvonalát, így helyes, hogy a nyereség­
adózás is érvényesítse a kívánatos hatásokat.

A differenciálódást azonban nem helyes egyformán 
érvényesülni hagyni a részesedési és a fejlesztési alapok 
képződése tekintetében. Míg a fejlesztési alap tekinte­
tében a differenciálódás megengedhető, sőt kívánatos, 
addig a személyi jövedelmek növekedésének forrását ké­
pező részesedési alap tekintetében az indulás évében 
(1968-ban) nem célszerű azt nagymértékben érvényesülni 
hagyni. A differenciálódás különböző mértékű érvénye­
sülése úgy biztosítható, ha eltérő módon adóztatjuk a 
nyereség egyes részeit attól függően, hogy az a fejlesz­
tésivagy a részesedési alap képzésének bázisául szolgál. 
Ehhez a nyereséget két részre kell osztani a bér- és esz­

közök arányában, és a nyereségrészeket külön-külön, 
eltérő módszerrel és mértékben kell megadóztatni.

A nyereség megosztásánál alkalmazandó bér- és 
eszközarányon a bérnek a bér és az eszközállomány 
együttes összegéhez viszonyított arányát értjük, az 
alábbi képlet szerint

B + E
ahol Ba a bérnek a bér és az eszközállomány együttes 

összegéhez viszonyított aránya,
B az átlag bérszínvonalon számított bérvolumen, 
E az eszközök átlagos állományának értéke.

A nyereségnek a költségvetés és a vállalat közötti 
megoszlásának, illetve a fejlesztést és a béren kívüli 
személyi jövedelmek növekedését szolgáló vállalati 
alapok képzésének mértékét a középtávú tervben előírt 
arányoknak megfelelően kell kialakítani. Ezt az arányt — 
a nyereségtömeg tervezett növekedési ütemét figye­
lembe véve — a fenti képlet alapján számított érték 
nem mindig elégíti ki. Szükséges ezért az arányt a ter­
vezett nyereségnövekedési ütemhez igazodóan módosí­
tani. Az arány módosítása a feltételeket kielégítő bér­
szorzó alkalmazásával történik.

A III. ötéves tervben meghatározott arányok ki­
alakításához általában — így az építőiparban is — 2-es 
bérszorzó alkalmazására van szükség. A bérszorzó alkal­
mazása miatt az előbbi képlet a következők szerint 
változik:

(2 B) + E
E képlet alapján számított bérarány (Ba) és esz­

közarány (Ea) alapján kell az adóalapot a részesedéssel 
kapcsolatos nyereségrészre (fí nyereségrész) és a fej­
lesztéssel összefüggő nyereségrészre (F  nyereségrész) 
megosztani.

Az előzőekben említett példában az adóalap 1120 
eFt-ot, a bérvolumen 2400 eFt-ot és az átlagos eszköz- 
állomány 11 200 eFt-ot tett ki. Ezeknek az adatoknak 
az alapján a bérarány

Ba =
4800

TsööTTiTÓŐ 0,30,

vagyis 30%, míg az eszközarány
Ea = 100 — 30= 70%.

A bér- és eszközarány értékei alapján az adóalapul 
szolgáló nyereségből

az R nyereségrész (1120 • 0,30) = 336 eFt és
az F  nyereségrész (1120-0,70) = 784 eFt lesz.
A két nyereségrész adózása külön-külön és eltérő 

módon alakul. A nyereség adózására — a nyereség 
differenciálódására korábban említettekre való tekin­
tettel — az F  nyereségrészt illetően lineáris, míg az R 
nyereségrész tekintetében progresszív módon kerül sor.

Az F  nyereségrész adózásában alkalmazandó adó­
kulcs mértéke — az ipar, építőipar és a közlekedés terü­
letén egyaránt — 60%. Ennek megfelelően a fejlesztési 
nyereségrészből befizetendő adó összege — az előbbi 
adatok alapján — 784 • 0,60 = 470,4 eFt lesz.

Az R nyereségrész adózásánál az alábbi progresz- 
szív adótáblázat alkalmazásával kell kiszámítani az 
adó összegét:

Az R nyereségrésznek a bérköltség %-ában 
kifejezett részei után Adó-

1968. 
tói — ig

1969. 
tói — ig

1970.
tói — ig

kulcs,%

0— 3 0— 5 0— 7 0
3— 5 5— 7 7— 9 20
5— 7 7— 9 9— 11 30
7— 9 9— 11 11— 13 40
9— 11 11— 13 13— 15 50

11— 13 13— 15 15— 17 60
13 felett 15 felett 17 felett 70
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Az adótáblázatból is leolvasható, hogy az adózás 
progresszív módja azt jelenti, hogy a nyereség növeke­
désével egyre nagyobb rész kerül bevonásra a költség- 
vetésbe, de emellett a vállalatnál is nő a nyereségből 
visszatartható rész volumene.

A vállalatnál maradó nyereségrészt az adókulcs 
évek közötti változása is növeli. Az eltérő ún. csúsztatott 
adótáblázat alkalmazása biztosítja —  a nyereség 
tömegének várható növekedésével együtt — , hogy a

képzendő részesedési alap az évenkénti bérfejlesztésre 
megfelelő fedezetet nyújtson.

Az R nyereségrészből befizetendő adó kiszámítása 
adósávonként külön-külön történik meg. Az R nyereség- 
résznek a bér százalékában megosztott részeiből az 
adósávra megállapított adókulcsok alapján kiszámított 
adóösszegek együttes értékei adják —  az alábbi példa 
szerint —  a befizetendő adó összegét.

A példánk szerinti R nyereségrész, 336 eFt a bér 
14%-ának felelt meg. Az adótáblázat alapján ebből

abér 3 %-ának megfelelő 72 eFt után 0%, azaz 0 Ft 
a bér 2 %-ának megfelelő 48 eFt után 20%, azaz 9,6 eFt
a bér 2 %-ának megfelelő 48 eFt után 30%, azaz 14,4 eFt
a bér 2 %-ának megfelelő 48 eFt után 40%, azaz 19,2 eFt
a bér 2 %-ának megfelelő 48 eFt után 50%, azaz 24,0 eFt
a bér 2 %-ának megfelelő 48 eFt után 60%, azaz 28,8 eFt, míg a fennmaradó 
a bér 1 %-ának megfelelő 24 eFt után 70%, azaz 16,8 eFt
a bér 14%-ának megfelelő 336 eFt után összesen 112,8 eFt adót

kell befizetni. Ez az adóösszeg megfelel az R nyereség- 
rész 33,5 %-ának.

A vállalat által befizetendő adót az R nyereségrész 
és F  nyereségrész alapján kiszámított adóösszegek 
együttes értéke képezi. Példánk szerint tehát a be- 
fezetendő adó
az R nyereségrészből......................................  112,8 eFt
az F  nyereségrészből ....................................  470,4 eFt

összesen ..............  583,2 eFt
lesz. Ez az adóösszeg az adóalapul szolgáló teljes 1120 
eFt nyereségnek az 52,07%-át teszi ki.

Az adó kiszámítása után kerül sor a vállalatnál 
visszamaradó nyereségrészekből a vállalati alapok 
képzésére. A vállalat a visszamaradó nyereségből három 
alapot képez:

A részesedési alapot {Ra), amely a vállalat dolgozói 
bérfejlesztésének, illetve a béren kívüli közvetlen és 
közvetett juttatásainak fedezete;

A fejlesztési alapot (Fa) mely a vállalati álló- és 
forgóeszköz-bővítés forrása,

A tartalékalapot (Ta) mely az önálló gazdálkodással 
járó kockázatvállalás fedezetéül szolgál.

Az alapok kiszámításához először azt kell megálla­
pítani, hogy az egyes nyereségrészekből mennyi a 
visszatartható rész. A visszatartható részt az adott 
nyereségrésznek a vonatkozó adó levonása után fenn­
maradó összege képezi. Példánk szerint tehát

—  az R nyereségrészből, 336 eFt-ból az adó, 
112,8 eFt levonása után 223,2 eFt,

—  az F  nyereségrészből, 784 eFt-ból az adó, 
470, eFt levonása után 313,6 eFt
marad vissza. Ez az összeg azonban még nem a része­
sedési és a fejlesztési alap, mert ebből kell képezni a 
tartalékalapot.

A tartalékalapot a visszamaradó részek 10 %-ának 
együttes összege képezi. A tartalékalap képzése azonban 
nem minden esetben kötelező. Tartalékalapot ugyanis 
a vállalatnál addig kell képezni, míg annak volumene el 
nem éri a kötelező tartalékolás meghatározott szintjét. 
Ez a kötelező szint a tényleges bérköltség 3 %-a és az 
eszközérték 0,3 %-a együttes összege. Ha a vállalat 
tartaléka ezt a X II. 31-i szintet elérte, maga dönti el, 
hogy a nyereség visszatartható részéből egyáltalán 
képez-e további tartalékot, ill. hogy milyen mértékben 
növeli a már meglevő tartalékát.

Mindezekre figyelemmel a vállalatnál képezhető 
alapok az alábbiak szerint alakulnak:

A részesedési alap egyenlő lesz az R nyereségből 
visszatartható rész 10%-ával csökkentett értékével, 
vagyis

Ra = 223,2 — 22,32 = 200,88 eFt-tal.
Ez a részesedési alap a forrása —  természetesen 

a korábban említett, ún. R fix összegével együtt —  a vál­
lalat dolgozói bérfejlesztésének, a béren kívüli közvetlen 
és közvetett juttatásainak.

A fejlesztési alap egyenlő lesz az F  nyereségből 
visszatartható rész 10%-kal csökkentett értékével, 
vagyis

Fa = 313,6 —  31,36 = 252,24 eFt-tál.

Ez a fejlesztési alapnak azonban nem egyedüli 
forrása, hanem kiegészül az állóeszközök amortizáció­
jának a vállalatnál visszatartható részével.

A tartalékalap a két nyereségrészből visszatartható 
rész 10 %-ának együttes összege, vagyis

Ta =  22,32 + 31,36 = 53,68 eFt

Ez a tartalékalap a kötelező szint —  a bér 3 %-nak 
(72 eFt) és az eszköz 0,3%-ának (33,36 eFt) együttes 
értéke — 105,36 eFt-nak, 50,8 %-ának felel meg. A 
vállalat tehát a példának megfelelő színvonalon a tar­
talék kötelező szintjét 2 év alatt elérheti.

4. A vállalati alapok tervezésének módszerei
A gazdaságirányítás új rendszerében —  mint az 

előzőekből is láthattuk —  a vállalati tevékenység fej­
lesztése, a dolgozók személyi jövedelmének növekedése 
attól függ, hogy a vállalat milyen nagyságrendű nye­
reséget ér el, ill. ennek alapján mekkorák lesznek a 
nyereség visszatartható részéből képezhető vállalati 
alapok. Ebből következik, hogy a vállalatokat tevé­
kenységük meghatározásában, tervfeladataik összeállí­
tásában alapvetően az fogja érdekelni, hogy milyen 
nagyságrendű nyereséget kell elérniök ahhoz, hogy abból 
a vállalati fejlesztés és a személyi jövedelmek tervezett 
növekedésének megfelelő szintű fejlesztési és részesedési 
alap képződjék.

A nyereségalakulás tervezésének —  természetesen
—  nemcsak egy évre, hanem hosszabb időre kell kiter­
jednie, hogy a vállalat az alapokkal számolni tudjon, 
és meghatározható legyen, hogy a nyereségszint tartós és 
megfelelő ütemű növekedéséhez milyen feltételeket kell 
hosszabb távon kielégítenie. A nyereség tervezése ilyen 
hosszabb időszakra nem terjedhet ki a nyereséget be­
folyásoló valamennyi tényező teljességgel részletezett 
meghatározására, hanem csupán a legfontosabb —  a 
nyereség tömegét alapvetően befolyásoló —  mutatókat 
kell megkeresnünk, melyek alapján a nyereség növeke­
dési üteme és a várhatóan képződő alapok nagyság­
rendje meghatározható.

Ezeknek az alapvető mutatóknak a meghatározá­
sához a nyereségadózás módszereiből kell kiindulnunk. 
A nyereségadózás első lépéseként a nyereséget két 
részre bontottuk. A megbontás alapját a bér- és eszköz­
arány képezte. Ebből következik, hogy a vállalatnál 
képződő alapok mértéke elsődlegesen attól függ, hogy 
milyen az éves bér és a lekötött átlagos eszközállomány 
aránya ezek együttes értékén belül.

A két részre bontott nyereség egyik fele így a bér­
rel, a másik fele pedig az eszközzel arányos. Ha tehát a 
bér-‘és eszközarány 50— 50%, akkor a nyereség fele a 
bérhez, a másik fele az eszközhöz kapcsolódik. Ez azon­
ban— miután a nyereségtömeg ismeretlen nagyságrendű
—  önmagában nem mutat semmit. Olyan mutatót kell 
keresnünk, amelyből kifejezhető, hogy az adott esetben 
a nyereség egyik fele a bérnek, a másik fele pedig az 
eszköznek hány százaléka.

Ehhez elsősorban a nyereség tömegének konkreti­
zálására, illetve a megoszlásnál alkalmazott arány egyik 
eleméhez való viszonyítására van szükség. A nyereség
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nagyságrendjének konkretizálására legcélszerűbb — az 
árkalkulációnál alkalmazott módszerrel egyezően — 
az eszközarányos nyereségmutatót alkalmazni.

A bér- és eszközarány, valamint az eszközarányos 
nyereség értéke alapján már kifejezhető, hogy a meg­
osztott nyereségrészek az adott vetítési alap — a bér, 
illetve az eszköz -— hány százalékát teszik ki. Ha pl. a 
bér- és eszközarány 50— 50 % és az eszközarányos nyere­
ség 10%, a bérrel kapcsolatos nyereségrész (ítny) a bér 
5 %-ával, és a fejlesztéssel kapcsolatos nyereségrész az 
eszközérték 5 %-ával egyenlő. Ha 10%-os eszközarányos 
nyereségnél a bér- és eszközarány 40— 60%-os, akkor 
a bérrel kapcsolatos nyereségrész (Rny) a bér 6 %-ával 
és az eszközzel kapcsolatos nyereségrész (Fny) az eszköz­
érték 6 %-ával lesz egyenlő.

A nyereségnek a bér- és eszközarány alapján tör­
ténő megosztása eredményeként tehát az R és az F 
nyereségrészek a vonatkozó vetítési alapok (bér, ill. eszköz) 
hányadában kifejezve azonos mértékűek, abban az esetben, 
ha az eszköz- és bérarány kiszámításánál bérszorzót nem 
alkalmazunk.

Ha azonban a bér- és eszközarány kiszámításainál 
bérszorzót alkalmaztunk, az R nyereségrésznek a bér­
hez viszonyított aránya annyiszorosa lesz az F  nyereség- 
rész eszközökhöz viszonyított arányának, ahány- 
szoros bérszorzót alkalmaztunk. (2 bérszorzónál két­
szerese, 3-nál háromszorosa stb.) Pl. 10%-os eszköz­

arányos nyereség esetén 2-szeres bérszorzóval számított 
50— 50%-os bér- és eszközarány mellett az F  nyereség- 
rész az eszköz 5%-a, az R nyereségrész pedig a bér 
10%-a lesz. Ugyanígy 40— 60%-os bér és eszközarány 
esetén az F  nyereségrész az eszköz 6 %-át, azR nyereség- 
rész a bér 12 %-át fogja kitenni.

Ebből az összefüggésből bármilyen bér- és eszköz­
arányra, bármilyen eszközarányos nyereségre felírható 
az F  nyereségrész és az R nyereségrész értéke az eszköz­
érték, illetve a bér százalékában kifejezve, az alábbi 
képletek alapján:

ER-Ea

és
Rny = Fny • b;

ahol Fny a fejlesztéssel kapcsolatos nyereségrész,
ER az eszközarányos nyereség értéke,
Ea az eszközarány százalékos értéke,

Rny a részesedéssel kapcsolatos nyereségrész,
b a bér- és eszközarány kiszámításánál alkalma­

zott bérszorzó.
A fenti képlet alapján mód van a nyereségrészeknek 

a bér-, illetve az eszközérték %-ában történő kifejezésére 
bármely bér- és eszközarány és bármely eszközarányos 
nyeresógértékére. Ez az összefüggés — az alábbiak 
szerint — táblázatba is foglalható.

Bér- és eszközarány Eszközarányos nyereség %-a
Ba % Ba % 9 10 11 12 13

20 80 14,4 16,0 17,6 19,2 20,8
7,2 8,0 8,8 9,6 10,4

30 70 12,6 14,0 15,4 16,8 18,2
6,3 7,0 7,7 8,4 9,1

A táblázatban szereplő értékek közül a felső az 
R nyereségrésznek a bér százalékában, az alsó pedig az 
F  nyereségrésznek az eszköz százalékában kifejezett 
mértéke.

A vállalatokat azonban nem a nyereségnek a 
megosztott részei, hanem az érdekli, hogy a visszatart­
ható nyereségből a részesedési és a fejlesztési alapok 
nagysága mekkora lesz. Lényegében tehát az a mutató 
jelent a vállalat számára használható értéket, amely 
megmutatja, hogy a nyereségből az adott bér- és eszköz­
arány mellett a részesedési alap (Ra) a bér hány száza­
lékát, a fejlesztési alap {Fa) pedig az eszközérték hány 
százalékát teszi ki.

Ennek megállapítása az előzőkben közölt táblázat 
alapján a fejlesztési alap tekintetében — figyelemmel 
arra, hogy a fejlesztési nyereségrésszel összefüggő nye­

reségadó egységesen 60% — viszonylag könnyű. A fej­
lesztési alap egyenlő az F nyereségrésznek a visszatart­
ható részével, vagyis annak 40 %-ával. Ebből az össze­
függésből

Fa = Fny • 0,4.

A részesedési alap értékének kiszámítása — figye­
lemmel a részesedéssel kapcsolatos nyereségrészt ter­
helő progresszív adózásra — már nem ilyen egyszerű. 
Ehhez először az adósávonkénti progresszív adótáblá­
zatnak összevont adótáblázattá való átalakítására van 
szükség. Mód van ugyanis az R nyereségrésznek a bér 
minden egyes százalékában kifejezett értékére az adó, 
a visszatartható nyereségrész, ill. a részesedési alap 
nagyságrendjének meghatározására. Ebből az össze­
függésből az alábbi táblázat állítható össze:

Rny 
a bér 

%-ában

[1968] [1969] [1970]

Adó %-a
Visszatarth.

Adó %-a
Visszatarth.

Adó %-a
V isszatar tható

Rny B Rny B Rny B
% -ában %-ában %-ában

7 14,28 85,72 6,0 5,71 94,29 6̂ 6 0 100 7
8 17,50 82,50 6,6 8,75 91,25 7,3 2,50 97,50 7,8
9 20,00 80,00 7,2 11,11 88,89 8,0 4,44 95,56 8,6

10 23,00 77,00 7,7 14,00 86,00 8,6 7,00 93,00 9,3
11 25,45 74,55 8,2 16,36 83,64 9,2 9,09 90,91 10,00
12 28,33 71,67 8,6 19,17 80,83 9,7 11,67 88,33 10,6
13 30,77 69,23 9,0 21,54 78,46 10,2 13,85 86,15 11,2
14 33,57 66,43 9,3 24,29 75,71 10,6 16,43 83,57 11,7

A fenti táblázatból leolvasható az R nyereségrész kifejezve. Az összefüggés az alábbi kéjdetben írható fel:
értéke ismeretében a visszatartás hányada, és az ennek
alapján számított részesedési alap a bér százalékában Ra = Rny • visszatartás százaléka
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Ha tehát a részesedéssel kapcsolatos nyereségrész 
(Rny) a bér 14%-át teszi ki, ebből a visszatartható nye­
reség hányada alapján a részesedési alap 1968-ban 9,3 %, 
1969. évben 11,7% lesz a bérhez viszonyítva.

A fejlesztési és a részesedési alap értékeinek ki­
számításával kapcsolatos összefüggések ismerete most

már lehetővé teszi egy olyan táblázat összeállítását, 
amelyből az eszközarányos nyereség, valamint a bér- és 
eszközarány ismeretében leolvasható a részesedési alapnak 
(Ra) és a fejlesztési alapnak {Fa) a bér, illetve az eszköz­
érték százalékában kifejezett értékei. A táblázat egy rész­
letét —  szemléltetésül —  az alábbiak mutatják:

Bér- és eszközarány Eszközarányos nyereség %
9 10 11 12 13

Ra Fa Ra Fa Ra Fa Ra Fa Ra Fa

10 90 9,96
(12,68) 3,24

10,50
(13,30) 3,60

11,04
(13,84) 3,96

11,58
(14,38) 4,32

12,12
(14,92) 4,68

20 80 9,42
(11,90) 2,88

9,90
(12,60) 3,20

10,38
(13,18) 3,52

10,86
(13,66) 3,84

11,34
(14,14) 4,16

30 70 8,84
(10,96) 2,52

9,30
(11,70) 2,80

9,72
(12,36) 3,08

10,14
(12,92) 3,36

10,56
(13,36) 3,64

40 60 8,10
(9,86) 2,16

8,60
(10,60) 2,40

9,06
(11,30) 2,64

9,42
(11,85) 2,88

9,78
(12,44) 3,12

50 50 7,20
(8,60) 1,80

7,70
(9,30) 2,00

8,20
(10,00) 2,20

8,60
(10,60) 2,40

9,00
(11,20) 2,60

A táblázatban szereplő értékek közül a zárójelben 
közölt adatok az Ra 1970. évi értékeit, a felette levő 
szám pedig az 1968. évi értékét mutatja. Az Ra értékei 
mind a három évre természetesen előre kiszámíthatók, 
és táblázatba foglalhatók. Az Fa értékei mind a három 
évben azonosak, minthogy az adókulcs nem változik.

Az eddigiek is mutatják, hogy a vállalatok részére 
alapvető mutató a nyereség visszatartható részének 
{R és F  alapok) megállapításához az

—  eszközarányos nyereség és
—  a bér- és eszközarány

alakulása. Ha tehát azt vizsgáljuk, hogy a vállalatok 
több évre szóló —  az alapok képződésének mértékét is 
kifejező —  eredmény tervezéséhez milyen mutatók szol­
gálhatnak, akkor e két tényező alakulásának elemzésé­
ből, ül. ezek változására ható tényezők értékeléséből kell 
kiindulni.

A nyereség és az ebből képződő alapok arányainak 
tervezésénél a vállalati gazdálkodás már elért színvo­
nalát (bázisadataiból) kell alapul venni, ill. vizsgálni, 
hogy az eszközarányos nyerség alakulására milyen té­
nyezők hatnak.

Az eszközarányos nyereség változásainak hatását 
vizsgálva megállapítható, hogy azt elsősorban a

—  költségszint csökkenése
befolyásolja (növeli), mégpedig olyan mértékben, ami­
lyen mértékben az az eredmény növekedésében kifeje­
zésre jut. A költségszint csökkenésének hatását az esz­
közarányos nyereségre az alábbi egyszerű példa alapján 
könnyen illusztrálhatjuk:

T 100 100 100
Ksz_______ 92 91 90
N  8 9 10

ahol T a termelés értéke,
Ksz a költségszint 

N  a nyereség értéke.

Amennyiben a vállalat eszközállományának értéke 
egyező a termelés értékével, az eszközarányos nyereség 
is azonos a nyereség hányadával. Ez esetben az eszköz- 
arányos nyereség:

E R =  8%, 9%, ill. 10% lesz.
Az eszközállomány és a termelés azonossága esetén 

tehát a költségszint értékének 1 %-kal való csökkenése 
1 %-kal növeli az eszközarányos nyereség értékét.

Amennyiben az eszközállomány értéke a termelés 
értékének a fele (jelen esetben 50), akkor az eszközará­

nyos nyereség az eredményhányad kétszerese lesz. Ez 
esetben az eszközarányos nyereség:

ER = 16 %, 18 %, illetve 20 % lesz.
Az eszközállomány és a termelés ilyen aránya 

mellett minden 1 % költségszintcsökkenés az eszköz- 
arányos nyereséget 2 %-kal növeli.

Ebből az összefüggésből leolvasható, hogy a 
költség szintcsökkenésnek az eszközarányos nyereségre való 
hatását a termelés és az eszköz egymáshoz viszonyított 
aránya fejezi ki, az alábbi képlet szerint:

T

ahol K'cs a tervezett költségszintcsökkenés abszolút 
értéke %,

T a termelés értéke,
E  az eszközállomány értéke.

Ez azonban csak változatlan eszközállomány és 
változatlan termelési volumen esetén igaz. Az eszköz- 
arányos nyereség értéke ehhez képest még emelkedik a 
termelésnövekedés mértékével, és ugyanakkor csökken az 
eszközállomány növekedésének arányában.

Ennek alapján már felírható az eszközarányos 
nyereség tervezett értékének kiszámításánál alkal­
mazható képlet az alábbiak szerint:

í r í  T° V Ti
ER' = ER° + K 'cs----— —

l l E °  ). Ei

ahol ER’ a tervezett eszközarányos nyereség értéke, %, 
ER° a bázis eszközarányos nyereség %,
K'cs a tervezett költségszintcsökkenés abszolút 

értéke %,
T° a bázis termelési értéke,
E° a bázis eszközállomány-értéke,
Ti a termelésnövekedési index,
Ei az eszköznövekedés indexe.

Az eszközarányos nyereség tervezett értéke mellett 
szükséges az alapok értéke kiszámításához a bér- és 
eszközarány változásának ismerete is. A bér és eszköz­
arány kialakult (bázis) szintjét a bér növekedése emeli, 
az eszközállomány növekedése ugyanakkor csökkenti. 
E kétirányú változás értéke jut kifejezésre az alábbi 
képletben:

1 -{-a

(! + &) +
Ba°{a — b)

íöo
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ahol a a bérváltozás értéke,
b az eszközállomány változása,

Ba° a bázis béraránya, %.
A tervezet bérarány értéke (Bá) ebből az alábbiak 

szerint számítható ki:

Bá = Ba°
1 +  ct

1 + 6 +
Ba°(a — b)

IÖ0
A tervezett eszközarányos nyereség (ER') és a ter­

vezett bérarány (Bá) értékei alapján már az előzőek 
szerint összeállított táblázatból egyszerűen leolvasható 
a részesedési alap (Ba) bérszázalékában, ill. a fejlesztési 
alap (Fa) az eszköz százalékában kifejezett értékei. 
Természetesen ebből az értékből kell képezni a tartalék- 
alapot is, amennyiben a tartalék az előírt minimális 
szintet még nem érte el.

Amennyiben a korábbi példánkban szereplő adato­
kat tekintjük az 1968. évi bázisnak — az alábbi terv­
adatok alapján — a Ra és Fa értékei 1970. évre a követ­
kezők szerint számíthatók ki.

Az 1968. évi bázisadatok:

T° = 13 200 eFt ER° = 10 %
E °=  11 200 eFt B°a = 30 %
B °=  2 400 eFt E°a = 70 %

A bázisadatokhoz képest a vállalat
— évenként 10%-os termelésnövekedést,
-— évenként 1 %-os költségszintcsökkenést,
—  évenként 5 %-os eszközállomány-növekedést, 

valamint
— évenként 2,5 %-os létszámnövekedést

tervez végrehajtani. A vállalati tevékenység fejlődésé­
nek e négy jellemző (alapvető) mutatója alapján — az 
előbbiekben vázolt képletek segítségével — kiszámítható 
bármely évre (évekre) az eszközarányos nyereség, vala­
mint a bér- és eszközarány az alábbiak szerint.

Eszközarányos nyereség 1970. évre:

( 13 200 fi 1,2 1 0 + 2 ----------— — = 13,5%( 11 200 JJ 1,1 70
Bérarány 1970. évre. 

Bá = Ba° • I 1 + a

(1 + 6) Ba(a — b)
íöö-

= 30-
1 + 0,05

(1 + 0,10) + 30(0,05-0,10)
i(K)

29 97o

Az eszközarány ennek megfelelően 71% lesz.
A fenti adatok alapján — a megfelelő táblázat se­

gítségével — megállapítható, hogy 
a Ra a bér 13,65 %-ával, 
a Fa az eszközérték 3,83 %-ával

lesz 1970-ben egyenlő. Amennyiben a tartalék még nem 
éri el az előírt minimális szintet, természetesen ez még 
a kötelező tartalékolással 10%-kal csökkentendő. Ebben 
az esetben az Ra a bér 12,29 %-ával, az Fa az eszközérték 
3,45 %-ával lesz egyenlő.

A jövedelemszabályozás, ezen belül a nyereség­
adózás módszerei, valamint az eredmény tervezéssel, a 
képződő alapok alakulásával kapcsolatban felvázolt 
összefüggések alapul szolgálnak a vállalati gazdálkodás 
alakulása tervezése módjainak megkereséséhez. Az elő­
zőek csupán az eredményalakulásra, a képződő alapok 
mértékének változására vonatkozó alapvető tényezők 
hatásait elemzik, mérik fel. A tervezéshez elengedhetet­
len részletek meghatározásához még további összefüggé­
sek — így pl. a költségszintcsökkentés — tervezési mód­
jainak feltárására, megfelelő tervezési módszerek kiala­
kítására van szükség.

Ehhez kívánt e tanulmány segítséget nyújtani.

Az Egyesület hírei
A Központ hírei

P. H. Richter és R. Schmid (Wien) március 15-én 
előadást tartott a TROX cég korszerű légtechnikai zaj­
csökkentő és légbefúvó szerkezeteiről.

*
J. Sipkes, a holland VAN SWAAY cég megbízottja 

április 5-én három témáról tartott előadást. A három 
téma a következő volt: 1. Hogyan választják ki a meg­
felelő klímaberendezési rendszert magasházakban. 2. 
Klimatizálás számítóközpontokban. 3. KATHABAR 
légszárító berendezés. *
A Területi Csoportok hírei

A Szegedi Csoport közösen az MSZMP Csongrád me­
gyei bizottságával és a Csongrád megyei tanács vb-vel 
február 22-én előadódélutánt rendezett a csehszlovák 
gazdasági reformról. Ezen két előadás hangzott el. Az 
egyiket mint csehszlovák vendég előadó, Otakar Fer- 
fecky, a Csehszlovák Állami Bank vezérigazgató helyet­
tese tartotta az új gazdasági irányítási rendszer tapasz­
talatairól a beruházások terén a Csehszlovák Szocialista 
Köztársaságban. A másik előadásban dr. Neményi 
István, a Magyar Beruházási Bank vezérigazgatója a

magyar és a csehszlovák beruházási rendszer eltérő vo­
násairól és sajátosságairól, valamint ezzel kapcsolatosan 
új beruházási rendszerünkről szólt.

A Csoport március 29-én újabb előadódélutánt ren­
dezett, szintén két előadással. Az első előadó dr. Szta- 
niszlawszky Dénes volt, aki a beruházási teljesítmények 
elszámolásának új rendjéről, a beruházások előkészíté­
séről és pénzforgalmi kapcsolatairól beszélt. A második 
előadó dr. László Ferenc volt, aki az építési és tervezési 
szerződések alapfeltételeiről tartott előadást.

*
A Tatabányai Csoport április 2-án előadást rende­

zett. Előadó Nagy Pál volt, aki az építőipari vállalat 
külső kapcsolatának alakulásáról tartott előadást.

*

A Nyíregyházi Csoport március 15-én Hőtechnikai 
Napot rendezett. Ennek keretében dr. Barcs Vilmos a 
hőtechnika elméleti kérdéseiről az építőiparban, és Oláh 
Tibor gyakorlati hőtechnikai kérdésekről és megoldások­
ról az épületszerkezetekben tartott előadást. Az előadá­
sokat élénk vita és a témakörbe vágó helyi problémák 
megtárgyalása követte.

387



iCülföldi foly6 {szemle

A versailles-i hulladékfeldolgozó fermentálótornyai 
Mangel

A Lenin Vasműben felszerelt kísérleti függő tetőszerkezet

Az új versailles-i hulladékfeldolgozó
Párizs és közvetlen környékének 

nyolcmillió lakosa évente 2 140 000 
tonna háztartási hulladékot ad le; 
ez a szám 1980-ra mintegy 3 000 000 
tonnára fog emelkedni. A hulladék 
eltávolítása és elégetése, vagy kom­
posztálása komoly műszaki feladat. 
A meglevő hulladékégető és kom­
posztáló üzemek mellé 1966-ban Ver- 
saillesben építettek fel egy üzemet, 
amely Versailles környékét látja el. A 
korszerű, higiénikus és gazdaságos 
üzem napi teljesítménye 160 tonna, 
a termelt komposzt napi 120 tonna. 
Ma, amikor egyre több termőterüle­
tet vesznek igénybe ipari és közleke­
dési célra, és a lakosság állandóan 
szaporodik, a komposztálás jelentő­
sége állandóan nő; ha minden város­
ban létesítenének ilyen üzemet, ak­
kor is csak a szükséglet 10%-át fe­
dezné.

La Technique des Travaux. 
fírvfiszel
1967/9— 10. szám. 269— 276 oldal.

Cj megoldású tetőszerkezet ipari csar­
nokok részére

A krakkói „Bibrostal”  nevű vas- 
szerkezeti tervező vállalat mérnöke, 
mgr. inz. Andrzej Cyran újfajta, kü­
lönösen ipari csarnokoknál jól fel­
használható függő tetőszerkezetet 
tervezett és szabadalmaztatott.

Az új tetőszerkezet igen olcsó, 
könnyű és nagyon egyszerű szerke­
zeti elemekből áll. A szakemberek 
véleménye szerint kitűnően helyet­
tesíti majd az eddigi nehéz és sokkal 
költségesebb vasbeton födémszerke­
zeteket.

Az első kísérleti függő tetőszerke­
zetet a Lenin Vasművek egyik nagy­
csarnoka fölé szerelték föl, ahol is be­
váltotta a hozzáfűzött reményeket. 
Rövid időn belül több ipari csarnok­
nál fogják felhasználni az újfajta te­
tőszerkezetet Bochniban és Tarnow- 
ban.

Az új konstrukció eredetiségét bi­
zonyítja az a tény, hogy a szabada­
lom iránt már a külföldi országokban 
is nagy az érdeklődés.
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Héjboltozatok megmaradó fazsalu­
zattal

A vasbeton héj boltozatok fából 
készült zsaluzatát a héj elkészülte 
után általában lebontják. Újabban, 
a fa kedvező szálirányú szilárdságát, 
könnyű voltát és tetszetős külsejét 
kihasználva, a fazsaluzat végleges 
formában is megmarad. A fazsaluzat 
a kialakított térben esztétikai és 
akusztikai szempontból egyaránt ked­
vező hatású. Fazsaluzat bennha­
gy ása céljából olyan héj formák al­
kalmasak, amelyek párhuzamos desz­
kákból állíthatók elő. Az új módszer 
használhatóságát és kedvező építé­
szeti hatását számos példa bizo­
nyítja; így a hollandiai Schiedam va­
sútállomásának előcsarnoka, az ips- 
wichi (Anglia) iskolaépület, a Stutt­
garti Műegyetem kísérleti épülete 
stb.

Deutsche Bauzeitung, Stuttgart.
1967/10. szám. 805—808 oldal. A sebiedami vasúti állomás faburkolatú héj boltozata

Űj nagyáruház New Yorkban
New Yorkban a nagy amerikai 

tervező vállalat, a Skidmore, Owings 
és Merrill cég tervei szerint épült fel 
a Macy cég új áruháza, a város egyik 
szerényebb negyedében. A tervezés 
legnehezebb feladata a vásárlók sze­
mélygépkocsijai parkolásának meg­
oldása volt. Maga az áruház kör 
alaprajzú, 128 m átmérővel. A gép­
kocsikat részben két csiga alaprajzú, 
rámpákkal kialakított kisebb szárny- 
épületben helyezik el, részben az áru­
ház tetőteraszán. Az épület váza 
acélszerkezet. Az áruház belső ki­
alakításában különös gondot- fordí­
tottak a klimatizálásra.

La technique des travaux, Brüsz- 
szel. 1967/1— 2. sz. 25— 34 oldal.

Az áruház építés közben, előtérben a gépkocsi, 
rámpák

■ iiiijiiiiiiiiiiiiiiii
Hí' UMlltlIIIIIIli

A Müncheni OLIMPIA építészeti terv- 
pályázata

A Müncheni Olimpia építészeti terv- 
pályázatán 100 tervező csoport vett 
részt. Az első díjat Behnisch stutt­
garti építész kapta; pályatervében 
dicsérik a stadion kedvező elhelyezé­
sét és a gazdaságosságot, de a füg­
gesztett sátortető helyett a bíráló- 
bizottság más megoldást javasol. 
Általában kiemeli a bizottság, hogy 
a terv kialakítása megteremti a világ 
ifjúsága sportbeli és kulturális talál­
kozásának atmoszféráját. A terv­
pályázat második diját Nichels, Ohrt 
és Marg építészek, harmadik díját 
Heinle stuttgarti professzor kapta.

Bauwelt, Berlin.
1967 44. és 4. szám. 1099—1100 és 

1137— 1139 old.

Az első díjas terv
(1 olimpiai falu, 2 főiskolai sporttelep, 3 autó­
parkoló, 4 tréningpályák, 5 kerékpáros stadion, 
6 nagy stadion, 7 sportcsarnok, 8 tó, 9 úszó­
stadion, 10 tv-torony, 11 jégstadion
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Az ipari építészet fejlődése
Az ipari építészet rohamos fejlő­

dését mutatja a szakirodalom foko­
zott érdeklődése is. így legutóbb a 
L ’architecture d ’aujourd’hui 1967. 
szeptemberi és a Deutsche Bauzei- 
tung 1967. novemberi száma teljes 
egészében az ipari építészet történe­
tével, fejlődésével és új példáival fog­
lalkozik. Különösen érdekesek az 
1820— 1920. évek történeti emlékeit, 
az ipari műemlék jellegű épületeket 
bemutató cikkek. Az új épületek 
közül a francia folyóirat víz-, hő- és 
nukleáris erőműveket, kémiai és ko­
hászati üzemeket, különféle feldol­
gozó üzemeket és városi közmű-léte­
sítményeket mutat be. A német folyó­
iratban található a történeti cikkek 
mellett az obrigheimi atomreaktor 
és a berlin—ruhlebeni hulladék­
égető és szennyvíztisztító ismerte­
tése.

L ’architecture d’aujourd’hui, Pá- 
ris. 1967/133. sz. 1— 100 old. és 
Deutsche Bauzeitung, Stuttgart. 
1967/11. 866— 899. old.

1. ábra. A roselendi (Savoie, Franciaország) 
vízerőmű

2. ábra. Cap Kennedy. A vertikális épület



Az 1968. évi
Az Egyesület 1968. évi közgyűlését június 

10-én tartotta. Az alapszabály értelmében az 
Egyesület vezetőségét, és vezető tisztségviselőit 
négyévenként újra kell választani. A jelenlegi 
vezetőség 1964. év óta viszi az Egyesület ügyeit, 
ezért az 1968. évi közgyűlés tisztújító közgyű­
lés volt.

A közgyűlésen megjelent Bondor József 
építésügyi és városfejlesztési miniszter, dr. 
Szabó János az építésügyi és városfejlesztési 
miniszter első helyettese, Bózsa István az 
MSZMP KP Gazdasági osztályának munkatársa, 
Reszegi Ferenc az ÉFÉDOSZ elnökségének el­
nöke, dr. Valkó Endre a MTESZ főtitkára és 
Bartos István a Fővárosi VB elnökhelyettese.

A közgyűlést dr. Rados Kornél, az Egyesü­
let elnöke nyitotta meg. Megnyitó beszédében 
röviden vázolta az Egyesület fejlődését, amely­
nek során ma már mind belföldön, mind külföl­
dön a magyar építőipar elismert társadalmi kép­
viselőjének ismerik el. Szólt az Egyesület sze­
repéről és tevékenységének sokoldalúságáról, 
melyet kifejtett, és elismerését fejezte ki a tag­
ságnak az aktivitásért és a titkárságnak köteles­
ségtudó, lelkes munkájáért, ami alapja és elen­
gedhetetlen előfeltétele az Egyesület jó munká­
jának. Befejezésül üdvözölte az építőipar min­
den dolgozóját az Építők Napja alkalmából.

Az elnöki megnyitó után dr. Gabos György 
főtitkár tartotta meg beszámolóját az Egyesület 
elmúlt négyévi munkájáról, tevékenységéről.

A főtitkár beszámolójában hangoztatta, 
hogy az Egyesület munkája nem vonatkoztat­
ható el az építőipar fejlődésétől és annak elért 
eredményeitől. Ezért beszámolóját az építőipar 
által az utolsó négy évben elért eredmények át­
tekinthető ismertetésével kezdte.

Hangsúlyozta, hogy az építőipar fejleszté­
sének irányát az építőiparral foglalkozó 1964. 
évi párthatározat szabta meg. E párthatározat 
értelmében az építőipar kivitelezésének szerelő- 
jellegű tevékenységgé kell válnia, az építőipar 
gépellátását a technológiai fejlődéssel összhang­
ban biztosítani kell. Gyorsítani kell az állami la­
kásépítés műszaki fejlődését, fokozni kell az 
előregyártott, típusszerkezetek gyártását az 
ipari és a mezőgazdasági építkezésekhez, a ne­
héz fizikai munkát gépesíteni kell, a szövet­
kezeti és a magánépítkezéseken is el kell ter­
jeszteni a korszerű építési módokat.

A legnagyobb eredményeket a paneles la­
kásépítés terén érték el. Az ipari építkezések te­
rületén több típusú, előregyártott csamokszer- 
kezet fejlődött ki. Hasonlóképpen megindult a 
tömeges üzemi előregyártása többféle mezőgaz­
dasági épületszerkezetnek is. Kialakult a közös­
ségi épületek számára gyártott vázszerkezet és 
Poliacélváz néven egy hidegen préselt, könnyű 
acélszerkezet nagy kiterjedésű, földszintes kö­
zösségi épületek céljára. Jelentős fejlődést sike­
rült elérni a befejező munkáknál. Nagy lemara­
dással küzd azonban az építőipar a közművesí-

közgyűlés

tés területén, bár a betoncsőgyártásban eredmé­
nyeket sikerült elérni a vízzárócsövek gyártási 
hányadának növelésével, újtípusú csőkötés be­
vezetésével, a csatornaépítés komplex gépesíté­
sével, a védőcsatorna nélküli távfűtő csatornák 
kialakításával stb. Növekedett az építőipar gép­
állománya, háromszorosára nőtt az ömlesztett 
cementszállítás és a transzportbeton előállítása.

Hatékonyabb lett az építőipari kutatás, kor­
szerűsödött a települések tervezése, és javult 
építményeink formai, építészeti megjelenése.

A főtitkár rövid áttekintés után értékelte az 
Egyesület munkáját, melyet társadalmi téren az 
építőiparnak a vázolt eredmények eléréséhez 
nyújtott. Külön kiemelte az Egyesület tevé­
kenységét az építőipari párthatározattal és az új 
gazdasági irányítási rendszer bevezetésével kap­
csolatosan. Jelentősen kivette az Egyesület a ré­
szét az új gazdasági irányítási rendszer előkészí­
tésében és bevezetésében.

Az építőipar aktuális problémáit az Egyesü­
let számos nagyrendezvényen vitatta meg. Ilye­
nek voltak az Országos Építőipari Ankét, a Fű­
tés- és Légtechnikai Konferencia, a Transzport- 
beton Ankét, az Építőipari Minőségvédelmi An­
két, a Lakásépítés Konferencia, a Magánlakás­
építési Ankét, a Kórház Tervezési Konferencia, 
a Mezőgazdasági Konferencia, a Könnyűbeton 
Konferencia és a Közgazdasági Konferencia.

Az Egyesület továbbfejlesztette a kapcsola­
tait a hazai és a külföldi hivatalos és társadalmi 
szervekkel. Több szervvel nagyon jó kapcsolat 
alakult ki, vannak azonban olyanok, melyekkel 
a kapcsolatokat még javítani kell. Bejelentette, 
hogy az Egyesület ez év májusában együttmű­
ködési megállapodást kötött az Építésügyi és 
Városfejlesztési Minisztériummal.

A főtitkár beszámolt arról, hogy az Egye­
sület a főbb célkitűzéseit teljesítette, és ezzel 
jelentős segítséget nyújtott az építőipar elé tű­
zött feladatok teljesítéséhez.

Az utolsó négy évben nagymértékben meg­
nőtt a területi csoportok munkájának jelentő­
sége. A legtöbb csoport munkájában fejlődés ta­
pasztalható, de van egy-két nagyobb, és régebbi 
múlttal rendelkező csoport, melynek munkájá­
ban visszaesés tapasztalható. Komoly gondot 
okoz a területi csoportok elhelyezése. Megfelelő 
helyiség esetén a csoportoktól aktívabb társa­
dalmi tevékenység volna várható.

A főtitkár kitért arra, hogy még mindig 
nem sikerült a fiatalok, az egyetemi hallgatók 
kellő bevonása az egyesületi munkába. E téren 
voltak helyes kezdeményezések, de az eredmé­
nyek csekélyek. Ezen változtatni kell. Az Egye­
sületnek jelenleg közel 5000 tagja van.

Külön kiemelte az Egyesület titkárságának 
kötelességtudó, lelkes munkáját. Befejezésül a 
főtitkár köszönetét mondott az eredményesnek 
értékelhető, jó munkáért az Egyesület minden 
tagjának, tisztségviselőjének a lelkesen és önfel- 
áldozóan végzett társadalmi munkáért, egyben

391



kérte támogatásukat az eljövendő feladatok tel­
jesítéséhez. Felhívta a figyelmet az egyesületi 
munka megjavítása érdekében teendő intézke­
désekre, az Egyesület néhány szervének tovább­
fejlesztésére, melyek végrehajtását az új vezető­
ség feladatává kell tegye.

A főtitkári beszámoló után a közgyűlés 
megválasztotta a mandátumvizsgáló, a jelölő és 
a szavazatszámláló bizottságokat.

Ezt követően dr. Sebestyén Gyula számolt 
be az alapszabály módosítására kiküldött bizott­
ság munkájáról, és beterjesztette a módosított 
alapszabály tervezetet megindokolva a régi 
alapszabályhoz képest keresztülvitt módosítá­
sokat.

Majd Palócz Miklós terjesztette be a Szám- 
vizsgáló Bizottság jelentését az Egyesület gaz­
dálkodásáról az utolsó négy év alatt. Megálla­
pította, hogy az Egyesület helyesen gazdálko­
dott, és az állami vállalatok magukévá téve az 
Egyesület munkáját, mint jogi tagok az Egyesü­
letet anyagilag és erkölcsileg jelentősen támo­
gatták, és ezzel hathatós segítséget nyújtottak 
az eredményes munkához. Kérte a Számvizsgáló 
Bizottság jelentésének elfogadását és az elnök­
ségnek a felmentés megadását.

A beszámolókat élénk vita követte. Ennek 
során Reszegi Ferenc, az ÉFÉDOSZ részéről 
méltata az Egyesület munkáját, és felajánlotta 
egy együttműködési megállapodás megkötését a 
szakszervezet és az Egyesület között.

A vita és az adott válaszok után a közgyű­
lés a főtitkár beszámolóját, a Számvizsgáló Bi­
zottság jelentését, valamint az alapszabálymó­
dosítást a vita során elhangzott észrevételek fi­
gyelembevételével elfogadta, és a régi vezető­
ségnek, elnökségnek a felmentést megadta. Ez­
zel a közgyűlés délelőtti ülésszaka le is zárult.

A délutáni ülés bevezetéseképpen Rudnai 
József alelnök átadta az Egyesület munkájában 
kimagasló társadalmi munkát végzett kiváló 
építőipari szakembereknek munkájuk elismeré­
seképpen az 1968. évben odaítélt Alpár érmeket.

Az Alpár érem arany fokozatát kapta dr. Rados 
Kornél és Nagy Zoltán, az ezüst fokozatát 
Opitzer Károly, Bán Tibor— Szoboszlay Tibor 
megosztva, a bronz fokozatát Csuha Pál, To- 
mory László és Németh József.

Dr. Rados Kornél elnök az egyesületi mun­
kában példamutató teljesítményt mutatott 17 
tagtársnak oénzjutalmakat nyújtott át.

Ezt követően Bondor József építésügyi és 
városfejlesztési miniszter üdvözölte a közgyű­
lést. Értékelte rövid felszólalásában az Egyesü­
let tevékenységét az építőipar fejlesztésében. 
Ráutatott az építőiparban még mindig fennálló 
nehézségekre, ismertette a fontosabb célkitűzé­
seket és ezzel kapcsolatosan felhívta a figyelmet 
a sok teendőre, amiben a minisztérium az Egye­
sület támogatására számít, és azt kéri.

Beszéde után a miniszter tizenhat egyesü­
leti tagot az Építőipar Kiváló Dolgozója jel­
vénnyel tüntetett ki. Kitüntetést kapott dr. Ba­
lázs György, dr. Becker Sándor, Fehér Gyula, 
Fiaár Miklós, Hornyok Endre, Kordik László, 
Marcsinak Antal, Nagy Sándor, Rév Endre, 
Rózsa György, Száva István, Székely László, 
Szirányi Zoltán, Tamai László, Tömösvári Sán- 
domé és Vajda Zoltánné.

A  kitüntetések és a jutalmak kiosztása után 
került sor az új vezetőség, az elnökség, és a köz­
gyűlés által megválasztandó tisztségviselők meg­
választására.

Katona József terjesztette elő a jelölő bi­
zottság jelölt listáját, melyet a közgyűlés meg­
vitatott, és kiegészítésekkel elfogadott.

A szavazás és a szavazatok megszámlásának 
időtartamára a közgyűlés a tanácskozást felfüg­
gesztette.

A közgyűlés az Egyesület új elnökéül egy­
hangúlag Bondor József építésügyi és városfej­
lesztési minisztert, és főtitkárául újból dr. Ga- 
bos Györgyöt választotta meg.

A közgyűlés Bondor Józsefnek, az Egyesü­
let új elnökének rövid beköszöntő beszédével 
ért véget.

H I R D E S S E N  A

MAGYAR ÉPÍTŐIPARBAN

A hirdetések az alábbi címre küldendők:
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