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A műszaki fejlesztési tendencia vizsgálatainak kidolgozása 
a KGST Építésügyi Állandó Bizottságában

S Z A T H M Á R Y  L Á S Z L Ó

A KGST fontosságát, munkájának hasznossá­
gát — úgy gondolom — felesleges lenne elemezni. 
Segítő, koordináló szerepe — a szocialista államok 
fejlődésének szempontjából — közismert, eredmé­
nyei igen jelentősek, munkája valamennyi részt­
vevő állam érdekeit szolgálja.

A közös érdekeltséget talán legjobban érzékel­
teti az elektromos energia ellátás tekintetében ki­
alakított kooperáció, ami — a közös hálózat révén 
az országonként eltérő időben jelentkező csúcsfo­
gyasztások kiegyenlítésével — módot ad mind a 
kapacitás egyenletesebb és gazdaságosabb kihasz­
nálására, mind pedig a meghibásodások vagy más 
okok miatti jelentős csúcsszükségletek esetében 
egymás kisegítésére.

A KGST Építésügyi Állandó Bizottsága (ÉÁB) 
— mely 1968 novemberében a 24. ülésén ünnepli 
megalakulásának 10. évfordulóját — a tagorszá­
gok építésügyi — építőipari és építőanyagipari — 
fejlődését hivatott szolgálni.

A fejlődés gazdasági és műszaki tudományos 
együttműködés útján valósul meg.

Különösen fontos megragadni az együttmű­
ködési lehetőségeket az olyan kis országok részéről, 
mint amilyen mi is vagyunk. A nyersanyagban, 
természeti kincsekben szegény országok általában 
csak akkor tudják az életszínvonal emelésére vo­
natkozó igényeket kielégíteni, ha gazdaságaik 
egyre nyíltabbá' válnak, az export és import adta 
lehetőségeket ésszerűen kihasználják, keresik a ko­
operáció lehetőségeit, és a gazdaságilag kedvező 
témák területén a műszaki színvonalat fokozott 
ütemű fejlesztéssel — a lehetséges maximumra, a 
világszínvonalra — emelik. Ennek segítségével a 
keresett árucikkben képesek az export feltételeit 
biztosítani.

A világszínvonalon előállítandó termékek ér­
dekében végzendő fejlesztési munka során rövid 
idő alatt igen nagy feladatokat kell elvégezni.
így  p l -

— ismerni kell a világszínvonalat jellemző pa­
ramétereket,

— ennek megfelelően — de folyamatosan to­
vább — kell fejleszteni a kérdéses termék műszaki 
színvonalát,

— állandóan javítani kell a termék gyártási 
technológiáját,

— növelni kell a termékhez használt alapanya­
gok színvonalát,

— fokozni kell a terméket előállító dolgozók 
szakképzettségét, szakmai színvonalát.

Ezeket a feltételeket kis államok önerőből 
csak néhány súlyponti feladat tekintetében tudják 
hatékonyan biztosítani, míg más termékek tekin­
tetében jelentkező fejlesztési igények feltételeit 
vagy készen kell átvenni (licencia-, know-how vá­
sárlás stb.), vagy magát a terméket kell készen be­
szerezni (import).

A magas színvonalon előállított termékek ese­
tében a fejlesztésre történő ráfordítások megtérü­
lése, illetve az ilyenek előállításával kapcsolatos 
gazdasági hatékonyság a gyártott mennyiség növe­
lésével — nagyobb gyártási sorozattal —- illetve a 
felvevő piac kiterjesztésével fokozható.

Az országon belüli szükségletet meghaladó 
nagyságrendben történő termelést az export felté­
teleinek megteremtésével lehet elérni, és annak 
biztonságát a nemzetközi munkamegosztás, illetve 
a gyártásszakosítás segítségével lehet megalapozni.

Ezeket a szempontokat a KGST munkája ke­
retében az igényekkel összhangba lehet hozni, 
vagyis a fejlesztés és gyártás feladatát a világszín­
vonalat leginkább megközelítő és a feladatot leg­
hatékonyabban megoldani képes tagország felada­
tává lehet tenni.

A KGST keretében tehát biztosíthatók azok a 
feltételek, melyek a legkedvezőbb munkamegosz­
táson keresztül a hatékony fejlesztési munkát lehe­
tővé teszik. Ennek érdekében szükség van azonban 
annak az elemzésére, közös vizsgálatára és értéke­
lésére, hogy meghatározott időn belül a fejlődésnek 
bizonyos területén milyen irányú és arányú igény- 
változás várható. A különféle műszaki témák fej-
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lődésének tendenciáját ezért — a további felada­
tok meghatározhatósága érdekében — a KGST 
ÉÁB-ban rendszeresen vizsgálják.

E tendenciavizsgálatok fontosságát a követ­
kezőkkel próbálom érzékeltetni:

A gyártásszakosítással járó előny leginkább a 
magas komplikáltsági fokon előállítandó termékek 
—• pl. a speciális építőipari gépek — esetében áll 
fenn, amikor egy-egy tagországnak csak kis meny- 
nviségben van igénye egy-egy gépfajtára, s így an­
nak gyártása csak az esetben rentábilis, ha a fel­
vevő piac szinte valamennyi tagországra kiter­
jeszthető.

Számunkra, akik építőipari gépberuházásaink 
több mint 50%-át állandóan importból — elsősor­
ban szocialista importból — szerezzük be, különö­
sen fontos, hogy az igényeinket kielégítő gépek idő­
ben rendelkezésünkre álljanak.

Szükség van ezért — néhány év előretartás- 
sal — annak ismeretére, miképpen fognak ala­
kulni, fejlődni az építési technológiák. Pl. egy to­
ronydaru fejlesztési időszükséglete kb. 2—3 év, el­
avulási ideje kb. 5—6 év. Vagyis az 1975. évi igé­
nyek — az akkori építési mód által behatárolt 
elemsúlyok, valamint a daruk paramétereit be­
folyásoló egyéb adatok — megismerése szinte már 
ma is későinek tartható. A gyártásszakosítás vagy 
a gyártás kooperáció — de a félkész áruk exportja 
is — igényként veti fel, hogy a jellemző paraméte­
rek tekintetében az egész felvevő piac területén le­
hetőleg azonos igények, egységes előírások, szab­
ványok, modulok stb. alakuljanak ki. így bizto­
sítható a behelyettesítés, a csereszabatosság stb. 
feltétele.

Ennek szükségességét az alábbiakkal szeret­
ném indokolni.

A tagországok cementgyártó kapacitása és a 
felhasználás szükséglete között általában a kapa­
citások belépéséből stb. származó — hullámzó — 
eltérések vannak. Az importáló és az exportáló or­
szágok jelenleg nem azonos minőségű cementeket 
gyártanak, ami a felhasználás terén gyakran igen 
komoly problémákat vet fel. Célszerű volt tehát 
egyrészt olyan törekvéseket elindítani, aminek 
eredményeképpen a különböző országokban gyár­
tott cementek alapvető paraméterei megegyezően 
kerülhetnek szabványosításra, másrészt, hogy egy­
séges szempontok szerint vizsgáljuk a fejlődés ten­
denciáját, és ennek alapján közös fejlesztési célo­
kat tűzzünk ki.

Hasonló — közismerten nagy — problémánk, 
hogy betonacélt sok országból importálunk, és ezek 
minősége ma egymástól jelentősen eltérő szabvá­
nyokon alapul. Ezért egyrészt az előírások egysé­
gesítése, másrészt a közös fejlesztési irányok meg­
határozása igen fontos feladat, és valamennyi tag­
ország érdekét szolgálja.

Nézzük meg ezek után, jelenleg milyen mű­
szaki fejlődést szolgáló tendenciavizsgálatok foly­
nak a KGST Építésügyi Állandó Bizottságában.

Az egyes országok műszaki fejlesztési célkitű­
zései alapján— az ÉÁB 18. ülésén hozott határoza­
toknak megfelelően — a következő témák vizsgá­
lata van folyamatban:

1. „A  társadalom fejlődésének hatása 
a városépítési tendenciák alakidására"

E téma keretében azon irányvonalak megha­
tározása a feladat, amelyek a szocialista társa­
dalom kialakulásával kapcsolatban hatást gyako­
rolnak a városok és települések fejlődésére.

Az embernek és környezetének kapcsolatában 
kialakuló igények befolyásolják a telepítések, az 
építési módok fejlődését, a kommunális ellátottsá­
got, az épületek felszereltségét, vagyis a technikai 
fejlesztés szükségletét igen sok oldalról behatá­
rolják.

Ezért a városépítési tendenciák előrebecslése 
igen nagy perspektívában szükséges.

2. „Az építőanyagipar fejlesztésének irányai”
A  téma keretében a tagországok —  az építő­

ipar fejlődését figyelembe véve —• elemzik az épí­
tőanyagiparban szükségessé váló fejlesztéseket, 
erről gazdag információt szolgáltatnak egymásnak.

Talán felesleges részletezni a tendenciavizsgá­
lat fontosságát, különösen, ha arra gondolunk, 
hogy miképp változik az egységre jutó építőanyag­
szükséglet az építésiparosítás hatására.

Ma, amikor a falazati anyagként —  szinte ki­
zárólagosan — használt téglát egyre inkább a ce­
mentkötésű falszerkezetek váltják fel, ez a körül­
mény egyes területeken a fejlesztés mennyiségi 
stagnálását, másik oldalon viszont —  az igényeket 
kielégítő — fokozott ütemű fejlesztést teszi szük­
ségessé.

Egy cementgyár beruházásának teljes átfu­
tási ideje viszont hosszabb időt igényel, és így a fel­
készülés csak komoly elemzések és nagyfokú előre­
látás útján biztosítható. De ez még nem is a legjel­
lemzőbb példa az előrebecslés és a nemzetközi 
együttműködés indokolása tekintetében. Az építő­
iparban is kialakult technikai forradalom a mű­
anyagiparra, a különféle szerelvénygyártó (felvo­
nók, klímaberendezések) iparágakra még nagyobb 
feladatot ró, s így a nemzetközi együttműködés fo­
kozott igénybevételét teszi szükségessé.

3. „A  könnyűszerkezetek alkalmazásáriak 
perspektívája”

A könnyűszerkezetek az építési feladatok 
egyes területein igen nagy fejlődés előtt állnak. 
Várhatóan ez az építési mód a következő tervidő­
szakban egyes építményfajták esetében (pl. mező- 
gazdaságban a csibenevelők stb.) uralkodó építési 
móddá válik, de felhasználása sok más építmény- 
fajta esetében is reálisnak látszik. Az alkalmazási 
terület keresése, a megfelelő szerkezetek kifejlesz­
tése, a szükséges anyagféleségek (műanyagok stb.) 
gyártásának biztosítása a nemzetközi munkameg­
osztásban és szoros együttműködésben reálisabban 
megoldható feladatnak mutatkozik.

4. „A z automatizálás fejlesztési irányai 
az építőiparban”

A termelékenység növelésére vonatkozó igye­
kezet épp úgy, mint a magasabb minőségi színvo­
nal elérésére vonatkozó igény felveti az automati-
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zálás szükségességét. Az építőipari tevékenység­
ben ma a munkafolyamatok komplett automatizá­
lása nemigen jöhet’ szóba, de egyes műveletek auto­
matizált végzése (pl. építő- és útépítő gépek vezér­
lése stb.) megoldott feladat.

Az iparosítás az automatizált megoldások al­
kalmazásának lehetőségét az építőiparban is bő­
víti, és pl. a házgyárakban a betonkeverésen kívül 
a vasszerelés, érlelés már automatizált vagy fél­
automata megoldások alkalmazásával lehetséges. 
A tendenciavizsgálat feltárja az alkalmazási lehe­
tőségek kutatásával — az alkalmazható legcélsze­
rűbb megoldásokkal — az alkalmazás műszaki 
gazdasági előnyeivel kapcsolatos adatokat és a fej­
lesztési célkitűzések tekintetében összehangolt ja­
vaslatokat készít elő.

5. ,,Az építésirányítás korszerű módszereinek 
irányai ’

E tendenciavizsgálat kiterjed a központi és 
vállalati irányítás terén alkalmazott szervezési­
módszertani kérdések nemzetközi összehasonlítá­
sára, az építőipar iparosításának hatásaként létre­
jövő szervezeti változtatások szükségességének fel­
mérésére, az irányításban felhasználható korszerű 
eszközök vizsgálatára, és mindezek tekintetében 
jelzi a fejlődés várható irányát, majd alkalmazha­
tóságára javaslatokat dolgoz ki.

6. ,,A műszaki-tervezési folyamatok gépesítése ’
A tendenciavizsgálat célja a tervezési munkák 

területén a gépesítésre alkalmas folyamatok kuta­
tása, a felhasználható módszerek keresése, vala­
mint az alkalmazásával kapcsolatos feltételek biz­
tosításának előkészítése. A nemzetközi fejlődés 
arra utal, hogy a tervezéssel összefüggő számítások 
jelentős arányban gépesíthetők, ezzel a munka ter­
melékenysége és — kiterjedt alkalmazás esetén —- 
gazdaságossága fokozható. Mód van olyan opti­
mumszámítások elvégzésére, melyek alkalmazása 
révén az építési költség is jelentősen csökkenhet.

A téma kidolgozásában hazánk szakemberei 
jelentős szerepet töltenek be.

A tendenciavizsgálatokkal kapcsolatos mun­
kák igen sokrétűek. Egy-egy téma vizsgálatát meg 
kell előzze az egységes terminológia, nomenklatúra 
kialakítása, a világszínvonal meghatározására vo­
natkozó módszertan rögzítése, majd pedig orszá­
gonként az adott téma állásának, színvonalának 
— továbbá a világszínvonalhoz viszonyított hely­
zetének — felmérése és erről egymásnak kölcsönös 
tájékoztatás szolgáltatása.

Csak ezután veszi kezdetét országonként az 
elképzelések kidolgozása, illetve a fejlesztési irány­
vonalak meghatározása, valamint ezeknek mű­
szaki-gazdasági indokolása. Az így ...elkészített 
anyagok a témafelelősök által kerülnek szintetizá­
lásra.

A munka során természetesen a felmerülő 
problémákat és az ezekből eredő kérdéseket kon­
zultációk keretében megvitatják, és közös állás- 
foglalás szerint rendezik, vagy a vitatott kérdése­

ket rögzítik. Az így összeállított és megfelelően 
egyeztetett anyagokat a bizottság (EAB) valame­
lyik ülése elé terjesztik, ahol elfogadásáról dön­
tenek.

Az elfogadott KGST-ajánlások alkalmazása a 
munkában résztvevő államok szuverén megítélé­
sén múlik, és nem célja az ÉÁB-nak, hogy —  olyan 
esetekben, amikor az így végzett egységesítési 
munka eredménye nem közhasznú — az alkalma­
zást erőltesse. A sajátosságok, lehetőségek és adott­
ságok figyelembevételével minden ország csak azo­
kat az ajánlásokat és ott alkalmazza, ahol érdekei 
úgy kívánják. Mivel azonban a közös munkában 
született egységes célkitűzések többnyire vala­
mennyi résztvevő érdekeit szolgálják, így általá­
ban az elfogadott ajánlások széles körben alkalma­
zásra kerülnek.

A KGST-EAB műszaki fejlesztési tendencia­
vizsgálatai nemcsak végeredményükben haszno­
sak, de a munka során közel hozzák egymáshoz a 
tagországok azonos témával foglalkozó szakembe­
reit, kutatóit, tervezőit, a termékek gyártóit és fel­
használóit, s így a tapasztalatok megismerése, va­
lamint a közös munka eredménye révén a fejlődés 
gyorsítását teszik lehetővé.

Az építőipar minden szocialista országban a 
népgazdaság egyik alapvető ágazata, mely aktív 
hatást gyakorolt a többi ágazat — ezen keresztül a 
teljes népgazdaság — fejlődésére.

Az építőipar ugyanakkor sok vonatkozásban 
függő viszonyban van a többi ágazattal és terme­
lési potenciálja, valamint műszaki színvonala a 
többi iparág fejlettségének függvénye. Ezek az 
összefüggések bizonyítják, hogy az építésügy és 
építőipar fejlődése nagymértékben annak a követ­
kezménye, hogy milyen fejlődést biztosító kapcso­
latokat sikerül kialakítani országon belül és nem­
zetközi szinten az építőipar és a többi iparág kö­
zött.

Az építőipar igényeit a különböző iparágak 
felé a szükségletek felmerülése előtt jóval koráb­
ban, de legalább annyival kell ismertté tenni, hogy 
az igény kielégítését szolgáló fejlesztések még az 
iparban is elvégezhetők legyenek. Az építőipari 
technológiák változása által előálló, az ipar felé tá­
masztott igények általában — a népgazdaság más 
területeihez viszonyítva arányukban is jelentő­
sen -— nagy volumenben jelennek meg, így azok 
kielégítése hosszabb időt igénybevevő fejlesztés­
sel, beruházások létrehozásával biztosítható.

A műszaki fejlesztési tendenciavizsgálatok 
— mint az előzőkből kitűnik — elsősorban azért 
szükségesek, mert időben biztosítják a fejlődés 
várható irányának meghatározását, aminek isme­
rete révén lehetővé teszik — nemzetközi munka- 
megosztásban is —• az igényekre való megfelelő 
ütemben történő felkészülést.

• Az építőipari technológiák forradalmi átalaku­
lásának korában a tendenciavizsgálatok különösen 
fontos feladatot töltenek be, mert a fejlődés alap­
vető irányaira vonatkozó prognózisaikkal a fej­
lesztés helyes és célszerű formáit segítik elő.
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A modern beton gyár
Dip] -Ing. W E R N E R  B E C K ,  Becs*

Ha a modern szó műszaki értelmezését keres­
sük, akkor arra a megállapításra jutunk, hogy mo­
dernnek azt a műszaki megoldást tekinthetjük, 
amely napjaink fejlettségének megfelelő, kipróbált 
és megbízható szerkezeteket alkalmaz. Ebben a 
meghatározásban egyidejűleg az is benne van, hogy 
egymással össze nem mérhető műszaki területek 
megoldásai spontán módon nem átültethetőek. 
Szélsőséges példával élve azt mondhatjuk, hogy 
egy betongyár nem a rakétatechnika vívmányai­
nak alkalmazásával válik modernné. A modern be­
tongyárral szemben támasztott legfontosabb kö­
vetelmény az, hogy a betontechnika legújabb felis­
meréseinek megfelelő betont állítson elő. Eszerint 
alakulnak azután a műszaki részletek is. A beton­
gyár költségeinek alakulását befolyásolja a tech­
nológia, valamint az, hogy milyen fokon valósítjuk 
meg az automatizáltságot. Itt nagyon alaposan kell 
mérlegelni, mi az, amit a technológia szempontjá­
ból szükségesnek, s emiatt pénzügyileg indokolt­
nak tekinthetünk.

A mai technika a betonnal szembeni követel­
ményeket állandóan növeli. Ez a folyamat ellenté­
tes tendenciák között zajlik. Amíg ugyanis az egyik 
oldalról a gazdaságosság egyre olcsóbb betont kí­
ván, addig a másik oldalról a betontulajdonságok 
állandó javítása a követelmény. A betonszerkeze­
tek teherhordó keresztmetszeteinek csökkentése, 
ezzel összefüggésben azonban a tervezőmérnök 
személyes biztonsága — aki pontosan meghatáro­
zott betonminőségekkel számol — a betont előállí­
tókat arra kényszeríti, hogy fokozzák a pontossá­
got az előállítás terén. A fejlődésnek ez a tenden­
ciája egybeesik a szerkezetek és gépek fejlődésével 
is. Az a bizonytalanság, ami a betonkészítés kez­
deti szakaszában a térfogatra és szemmértékre való 
adagolásból, az osztályozatlan adalékból és más, 
nem egyértelmű tényezőből adódott, kényszerí­
tette ki végül is a modern betongyár kialakítását. 
Itt kell azonban rámutatni arra, hogy a jó beton­
hoz nem csupán jó gépekre van szükség, hanem jó 
és megfelelő nyersanyagokra is. A betonadaléko­
kat előállító ipar az utóbbi években rohamos fejlő­
désen ment keresztül. Ennek következtében abban 
a helyzetben vagyunk, hogy előírt és megkívánt 
szemszerkezettel, szemcsenagysággal számolha­
tunk. A cementipar olyan cementeket szállít, ame­
lyek tulajdonságaikban állandónak tekinthetők.

Amint említettük, az adalékanyagokat előké­
szítő ipar abban a helyzetben van, hogy tetszés 
szerinti adalékanyagot képes szállítani. A normális 
eset mégis az, hogy a betont összesen három frak­
cióból állítják elő. A betongyár adaléksilói között 
a negyedik tömegbetonok gyártásához szükséges 
szemcseosztály fogadására alkalmas. Ebből adó­
dik, hogy korszerű betongyárban minimálisan négy 
adaléksiló — vagy ennek megfelelő számú tar­
tály — szükséges. Hat adaléksilóval — vagy siló-

* Előadás az ÉTE-bcn.

cellával — minden felmerülő igény kielégíthető, 
még a transzportbetont beleértve is. Az adalék - 
silócellák számát nyolc fölé emelni véleményünk 
szerint műszakilag nem reális kívánság. Ez az állí­
tásunk gazdaságossági érvekkel védhető.

A betongyár legfontosabb részei az alábbiak:
— silók vagy silócellák rendszere,
— mérő- és adagolószerkezetek,
— keverőgépek.
E szerkezetek között a térbeli kapcsolatot kü­

lönféle szállítóberendezések, szállítószerkezetek te­
remtik meg. A betongyár e fontos szerkezeti ele­
meit horizontálisan vagy vertikálisan lehet elren­
dezni. Az elrendezés kedvező volta nem egyértel­
műen eldöntött kérdés.

Közel azonos teljesítmény esetében a beruhá­
zási költségek lényegében azonosak mind a két el­
rendezésnél, mégis, horizontális elrendezés eseté­
ben hátrányosnak kell minősítenünk a sok vízszin­
tes szállítószerkezet ugyancsak sok meghibásodási 
lehetőségét. E szállítószerkezetek teljesítményét 
túlméretezéssel kell megállapítani, mivel ezek túl­
nyomórészt váltakozva működnek. Ezzel szemben 
a vertikális elrendezés előnyeként említhetjük, 
hogy az anyagmozgatás teljesítményét egy köze­
pes értékkel vehetjük számításba, miközben az 
anyagáram potenciális energiája a szabadesésben 
hasznosítható, számottevő üzemzavarok nélkül. 
Mindemellett természetes, hogy számos olyan meg­
oldással is találkozhatunk, ahol a betongyár lénye­
ges elemei kevert elrendezésben jelentkeznek. A 
horizontális elrendezéssel inkább olyan helyen ke­
rülünk szembe, ahol a betonra csak rövidebb időn 
keresztül van szükség, és a berendezésnek hordoz­
hatónak kell lennie. Ilyen helyek: az út- és mély­
építések. A vertikális elrendezés általában tartós 
betonfelhasználáshoz alakult ki üzemekben, vagy 
nagyobb városi építési körzetekben.

A különböző szerkezetek számát és jellegét a 
technológiai követelmények szabják ugyan meg, 
mégis azt mondhatjuk, hogy a betongyárak eseté­
ben üzembiztos szerkezetnek számít a szállítósza­
lag, a puttonyos felvonó, a serleges elevátor, ezek 
között pedig különösen a gumihevederes serleges 
elevátor. Az adalékanyagot a szállítószalagra vagy 
az elevátorra a legtöbbször vibrációs vályúkkal, 
vagy ezekhez hasonló szerkezetekkel adagolják. 
Ha a helyi viszonyok nem akadályozzák, a feladó­
bunkerek a legegyszerűbb kivitelűek szoktak lenni, 
ugyancsak egyszerű zárszerkezetekkel. A ferde fel­
vonókat csak ott lehet logikusnak tekinteni, ahol 
a berendezés horizontális elrendezésű, és a felvonó 
egyidejűleg mérőtartály is.

Nagy távolságokat ilyen szerkezetekkel nem 
lehet áthidalni, mert a szükséges szállítási idők a 
berendezés termelékenységét erősen befolyásolják. 
Nagy magasságkülönbségek áthidalására viszont a 
szállítószalagokat kell kevésbé alkalmas szerkezet­
nek minősítenünk, elsősorban a drága hídszerkeze­
tek miatt. A hevederes elevátorok — különösen, ha
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önhordó lemezszerkezetekben futnak — a legki­
sebb beruházási költséget igénylik, ez esetben a fel­
lépő szélerőket a silórendszer acélszerkezete ve­
heti fel.

Ha a silókat magassilóként alakítjuk ki, a kö­
vetkezőket mondhatjuk róluk. Térfogatukat úgy 
kell meghatározni, hogy négy üzemórára elegendő 
anyag felvételére legyenek alkalmasak. Itt ugyanis 
a nagy térfogat a költségeket jelentékenyen növeli. 
A négy üzemórára méretezett befogadóképesség az 
esetek túlnyomó többségében az esetleges üzemza­
varok elhárításáig szükséges tartalékot is bizto­
sítja. Ezzel egyidejűleg ez a befogadóképesség ele­
gendő kiegyenlítési lehetőséget is biztosít a szál­
lítószerkezetek pulzáló működésének ellenhatása­
ként. Magassilók anyagaként leginkább az acél jön 
számításba, mivel a térfogat és az anyagsúly aránya 
ezeknél a legkedvezőbb. Betonsilókat rendszerint 
csak ott alkalmaznak, ahol a beruházó saját kalku­
lációja ennek kedvezőbb voltát igazolja. Hat siló­
celláig bezárólag előnyös körkeresztmetszetű ma­
gassilót építeni, merevítőgyűrűkkel és merevítő­
bordákkal. Hat silócella fölött sokszögalak a ked­
vezőbb, megfelelően merevített kivitelben. A köz­
falakat bordákkal és hengerelt profilokkal lehet 
merevíteni. Itt tekintettel kell lenni arra, hogy e 
merevítések alig vannak kopásnak kitéve. Helyes 
kialakítással el lehet érni, hogy a veszélyes helye­
ken se legyen a kopás számottevő mértékű. A siló 
alakjának kialakításánál fontos szempont még az 
is, hogy lehetőleg gátolja a tárolt anyag boltozódá- 
sát. Ha a silófal és a tárolt anyag között a súrlódás 
szöge kisebb, mint az anyag természetes rézsűszöge, 
boltozat nem alakulhat ki. A siló megfelelő alakját 
a gépek célszerű elhelyezésével is segíthetjük. Acél­
silókra a boltozat rombolása érdekében a veszélyes 
helyen zsalu vibrátorokat lehet felszerelni. Vannak 
boltozatrombolók, amelyek egyaránt alkalmasak 
acél- és betonsilók üzemében is. Tapasztalatunk 
azt mutatja, hogy boltozatrombolás céljára rezgő­
elemet közvetlenül a tárolt anyagba beépíteni ke­
vésbé hatásos.

Acélsilók kialakításánál felmerül a kérdés, 
hogy tisztán hegesztett szerkezetű legyen-e, vagy a 
hegesztést csavarozással kell-e kombinálni. Tartós 
üzemű betongyárak esetében jó eredményeket ér­
tünk el tisztán hegesztett silószerkezetekkel, ame­
lyeket előre el lehetett készíteni oly mértékben, 
hogy az építéshelyen a hegesztési tevékenység tisz­
tán a kötések kialakítására korlátozódhatott. A si­
lók támszerkezeteit természetesen a csavarozás és a 
hegesztés kombinációja révén alakítjuk ki, miáltal 
a szerelési időt jelentékenyen lehet csökkenteni. 
Mindenképpen ajánlatos a silók nagy kopásnak ki­
tett részeit cserélhetőre kiképezni, legalábbis cse­
rélhető bélések formájában.

A silók alsó szájnyílását a velük kapcsolódó 
adagolószerkezetek szerint kell kialakítani. A fo­
lyamatos adagolás érdekében a silószájnyílásnak 
megfelelően nagynak kell lennie. Minél gyorsabb 
lehet az adagolás művelete, annál jobban növeke­
dik a betongyár teljesítménye, és annál olcsóbb 
lehet a mérlegrendszer és az ezzel összefüggő auto­
matika. Adagolószerkezetekként általában két 
megoldás jöhet számításba:

M I 5 C H T U R M
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1. ábra. A budapesti II. sz. házgyár automatikus betongyárának
metszete

2. ábra. A budapesti II. sz. házgyár automatikus betongyára szerelés 
alatt

693



1. vibrációs adagolóvályúk,
2. meghajtott szegmens-zárak.
A vibrációs adagolók hátrányaként tudhatjuk 

be, hogy viszonylagosan nagy helyigényűek, ami 
mellett a szállított anyag mennyisége nincsen 
arányban a gépszerkezet névleges teljesítményével. 
Az arány csak a névlegesen mérlegelendő teljes 
mennyiségnél áll helyre, de az utánfolyás ütemét 
csak empirikus alapon lehet a megfelelő értékre be­
állítani. Mivel az anyagáram utánfolyását csak 
gyakorlati adatok alapján lehet beszabályozni, ez 
az érték nem állandó, különféle változó tényezőktől 
függ. Ha azt akarjuk elérni, hogy ugyanaz a szer­
kezet más-más adagokat gyorsan szolgáltasson, a 
vibrációs adagolók teljesítményét viszonylag ma­
gasra kell választani. Sajnos, ezzel az adagolás pon­
tossága csökken.

Szektorzárak alkalmazása esetében a helyzet 
más. Az adagolás folyamata lökésszerű: az átfo­
lyási keresztmetszet, valamint az adagolt anyag 
folyáskészségének a függvénye. Ha ennek a tulaj­
donságnak az ismeretében alakítjuk ki a mérlegelés 
automatikájában az ellenőrzés pontját, akkor a 
gyors nyitás és zárás az adagot jól szabályozhatja. 
Ennek megfelelően az adagolás pontossága növe­
kedhet.

A tárgyalt kérdésben lényeges a különféle mér­
legrendszerek problémája. Itt ugyanis vita tárgyát 
alkotja, vajon mechanikus vagy elektronikus mér­
legelési rendszerek alkalmazása a kedvezőbb-e. 
Néhány országban az elektronikus mérlegrendsze­
reket csak azzal a feltétellel lehet hitelesíttetni, 
hogy a rendszert állandó hőmérsékleten kell tar­
tani. Ezzel a kikötéssel természetesen betongyárak­
nál csak ritkán találkozunk. A beruházási költségek 
szempontjából az elektronikus mérlegek drágább­
nak minősülnek, mint a mechanikusak. Mindennek 
ellenére ajánlatosnak látszik az elektronikus mér­
legelési rendszerek megfelelő továbbfejlesztése, 
mert a betongyárakba beépítve különféle előnyöket 
biztosíthatnak. Azt mondhatjuk, hogy mechanikus 
rendszerű mérlegek építése tapasztalt szakcég szá­
mára problémát nem jelenthet, a megkívánt és elő­
írt pontosságot biztonságosan el lehet vele érni és 
garantálni. Mint mindenütt, ezen a területen is ér­
vényes, hogy a pontossággal szemben támasztott 
igények növekedésével emelkednek a beruházási 
költségek is. A mechanikus mérlegrendszerek hát­
rányaként könyvelhetjük el, hogy a mutató (és 
esetleg regisztráló) műszereket a mérleghez közel 
kell elhelyezni. Ellenkező esetben a beruházási 
költségek és a hibaforrások jelentékenyen növeked­
hetnek. A betongyár egésze szempontjából itt fon­
tos szerepet játszanak a tartályzárak. Ezeknek 
egyrészt kifogástalanul kell zárniuk, másrészt gyor­
san — lökésszerűen — kell működniük. E tulajdon­
ságaik mellett a mérések ismétlése könnyen és 
gyorsan lehetséges. Mindez a betongyár teljesítmé­
nyével szoros összefüggésben van.

Stacionárius üzemre épített betongyár egy ke­
verőgéppel nem képzelhető el. A több — minimáli­
san kettő —  keverőgép miatt viszont elosztószerke­
zetekre van szükség. Ha csupán két keverőgépről 
van szó, ez az elosztószerkezet egyszerű váltócsap­

pantyúval működhet. Ezek eddig megbízható és 
üzembiztos szerkezeteknek bizonyultak. Amennyi­
ben az elosztásnak több részre kell történnie, forgó- 
surrantókat kell alkalmazni. A mérlegek, az adago­
lószerkezetek és a keverőgépek között a térbeli kap­
csolatot túlnyomórészt csúszdák biztosítják. A ce­
mentmérlegelésnél arra különösen ügyelni kell, 
hogy a pontos adagolás biztosított legyen. Ezt sza­
bályozható fordulatszámú szállítócsigákkal vagy 
cellás adagolókkal lehet elérni. A cementnek a ke­
verőgépbe juttatásánál olyan berendezést kell al­
kalmazni, amely mellett a porképződés minimális. 
Véleményünk szerint a helyes adagolás az, amikor 
kezdetben az adagolt mennyiség kicsi, majd foko­
zatosan növekedő. Ez különösen azért előnyös, 
mert így elérhető, hogy az adagolás után nem ma­
rad vissza pontatlanságot jelentő cementmaradék 
a különböző szerkezeti elemekben.

Következő pont: a keverőgépek. Megállapí­
tottuk már, hogy egyetlen keverőgépet nem alkal­
maznak. Általában kettő, esetleg három keverőgép 
beépítésével találkozhatunk attól függően, milyen 
a betonfelhasználás mennyisége és üteme. A keve­
rőgépekben a gyorsan kopó alkatrészeket egysze­
rűen és könnyen kell tudni cserélni. Mivel nem lehet 
elkerülni, hogy időközönként egy-egy keverőgép 
meg ne hibásodjék, a hibák elhárítására öt óra idő­
tartamot kell szánni, még akkor is, ha egyébként 
tartalékalkatrészek megfelelő mennyiségben állnak 
rendelkezésre.

A keverőgépek rendszerét illetően a vélemé­
nyek nagyon eltérőek. Három — egymástól érdem­
ben eltérő — rendszert különböztethetünk meg. 
Ezek:

1. Függőleges forgó keverődob, benne egymás­
sal és a keverődobbal ellentétes irányban forgó ke­
verőlapátokkal (forgódobos ellenáramú kényszer­
keverőgép).

2. Függőleges tengelyű álló keverődob, benne 
ellentétesen forgó keverőlapátokkal (állódobos el­
lenáramú kényszerkeverőgép).

3. Két — vízszintes tengelyállású — egymás­
sal szeinbenforgó lapátrendszer, teknőalakú dob­
ban.

Mivel napjainkig még nem alakult ki egységes 
mérési módszer a keverés homogenitásának méré­
sére, ismertetünk itt egy lehetséges módszert, 
amely irányelvnek lenne tekinthető; abszolút mód­
szernek természetesen nem. A szemszerkezeti dia­
gram szerint pontosan összeállított és kimért ada­
lékot, valamint az ugyancsak pontosan adagolt ce­
mentet a vizsgált keverőgépben szárazon jól össze­
keverjük. Ezt követően víz hozzáadásával a betont 
készre keverjük, és V alakú vályúba ürítjük. Ebből 
a vályúból a betont több azonos adagot tartalmazó 
edénybe osztjuk szét, és szemszerkezeti vizsgálat­
nak vetjük alá. A keverés homogenitására a szem­
nagyság-eloszlás statisztikus állandósága a mérvadó. 
Ezt a vizsgálatot az eltérő géptípusokban végre­
hajtva, összehasonlítást lehetővé tevő adatok bir­
tokába jutunk.

Ennek az elvnek az alkalmazásával (viszony­
lag hosszú keverési idő mellett) az eredmények 
mindhárom géptípus egyenértékűségét igazolják.
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3. ábra. Forgó elosztószalag az adaléksilók
fölött

4. ábra. Automatikus mérlegrendszer

5. ábra. Központi kapcsolószekrény
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Közepes — kb. háromperces — keverési időtarta­
moknál azonban a következő értéksorrend alakult ki:

1. Forgódobos ellenáramú kényszerkeverőgép.
2. Állódobos ellenáramú kényszerkeverőgép.
3. Teknő rendszerű, vízszintes tengelyű kény­

szerkeverőgép.
Egészen rövid keverési időtartamok mellett a 

forgódobos ellenáramú kényszerkeverőgépeket le­
het a legkedvezőbbnek ítélnünk. Ez az eredmény a 
gépek szerkezeti felépítése alapján a várakozással 
egyezőnek mondható.

Modern betongyárak építésénél az egyik legké­
nyesebb fejezetet a vízadagolás jelenti. Tudomá­
sunk szerint mindmáig nem létezik olyan szerkezet, 
amely minden betontechnikai követelménynek egy­
formán eleget tudna tenni. Itt a leglényegesebb 
probléma az adalék természetes nedvességtartalmá­
nak pontos megállapítása. A legegyszerűbb a futó­
ellenőrzés minták kivétele útján. Ez a módszer 
azonban nagyon pontatlan, mivel a nedvességtar­
talom gyors változásoknak kitett tényező, a próba­
vétel pedig egy halmazból számos véletlentől is 
függ. Ha az adalékanyagot gőzzel melegítjük, a pon­
tatlanság csak növekszik. Másik módszer lehet a 
nedvességtartalom meghatározására különféle szer­
kezetű higrométerek alkalmazása. Ezek általában 
azon az elven működnek, hogy a nedvességtarta­
lom függvényében mérik az adalékanyag váltakozó 
elektromos vezetőképességét, illetve ellenállását. 
Ezt a mérési módszert sem lehet teljesen pontosnak 
minősíteni, noha nagyon jó közelítéseket ad. A mé­
rés pontatlanságának — véleményünk szerint — 
az az oka, hogy a természetes nedvességtartalom 
ionizációs foka ingadozik. További mérési lehetőség, 
hogy a nedvességtartalmat magában a keverődob­
ban mérjük, méghozzá a cement adagolása után. 
Ebben az esetben az ionizáció nagyobb állandósá­
gáról — s ezáltal pontosabb mérésről — beszélhe­
tünk. Az ez idő szerint legjobban bevált mérési mód 
a következő (sajnos nagyon költséges és a mérés bi­
zonyos minimális időtartamot feltétlenül megköve­
tel, ami a teljesítmény rovására megy). Mérik a 
természetes nedvességtartalmat a cementadagolás 
után a dobban, és mindaddig vizet adagolnak a 
keverékhez, amíg egy meghatározott nedvesség­
fokot el nem érnek. Ezt a nedvességfokot tekintik 
aztán az adalékhoz még hozzáadandó vízmennyiség 
nullpontjának. Ehhez képest a receptúra szerinti 
vízmennyiség már viszonylag pontosan adagolható. 
Az átlagos beton köbméterenként kb. 150 liter vi­
zet igényel. Ebből kb. 40 liter esik a természetes 
nedvességtartalomra. Ha már most a természetes 
nedvességtartalom mérésénél az elkövetett hiba 
35%-os, ez az összes vízre vonatoztatva mindössze 
1%-os hibát jelent. Ez azt jelenti, hogy ha átlago­
san 270 kp/m3 cementtel számolunk, akkor ugyan­
csak átlagos vízcementtényező esetében az elköve­
tett hiba 0,003 nagyságrendű. A leírt módszernek 
előnye, hogy kapcsolatban a vízmennyiségmérő 
órával lehetővé teszi analóg-digitális rendszerben a 
teljes automatizáltságot.

A modern betongyárnak feltétlenül tartozéka 
olyan berendezés, amely lehetővé teszi a beton meg­
határozott mértékű melegítését. A melegítésre sok­

féle lehetőség kínálkozik. Kezdetben megelégedtek 
azzal, hogy a keverés során melegvizet adagoltak 
ke verő vízként. A melegítésnek ez a módja nem 
eléggé hatásos, mivel a vízadagolás révén csak na­
gyon kis hőmérsékletemelkedést lehet elérni. Mo­
dern betongyárakban a hőt direkt vagy indirekt 
úton közölhetjük; több esetben találkozhatunk 
kombinációs megoldásokkal is. Az indirekt hőköz­
lés során zárt csővezetékrendszerben melegvizet 
vagy gőzt cirkuláltatunk, ami nagyon költséges el­
járás. A csővezeték beépítésének helyét nem lehet 
általános érvényű szabályokkal megállapítani; ese­
tenként a szerkezeti adottságok határozzák meg. 
Acélsilóknál az alsó kúpot vagy a válaszfalakat 
lehet a beépítés helyéül választani. Ha a fűtőcső­
rendszer felületét a silótérfogathoz viszonyítjuk, 
akkor — felvéve az itt uralkodó viszonyokra érvé­
nyes lambda=0,97 értéket — 20 cm vastag, nedves 
anyagréteget egy óra leforgára alatt 0°-ról 30°-ra 
melegíthetünk fel. Hogy l m 3 adalékanyagot egy 
óra leforgása alatt 30° hőmérsékletkülönbséggel 
melegítsünk fel, 21 m2 fűtőfelület szükséges, fel­
téve, hogy ez a felület 100°C hőmérsékletű, amit 
vagy vízzel, vagy gőzzel kell biztosítani. Ha hőhor­
dozó közegnek fűtőolajat használunk, akkor ezt 
túlnyomás nélkül 240°-ra melegíthetjük, miáltal a 
szükséges fűtőfelület 10 m2-re csökken. Ha a közölt 
adatokat a modern betongyárak ma szokásos 60 
vagy 100 m3/óra teljesítményével vetjük össze, 
akkor látható, hogy a szükséges hőmennyiséget az 
adalékkal csak nagyon nehézkesen lehet közölni. 
Véleményünk szerint a melegítésnek ezt a módját 
célszerűen csak ott lehet alkalmazni, ahol a külön­
féle nyílás-zárak fagymentességét kell biztosíta­
nunk.

A direkt hőközlés meleg levegő befúvásával 
történik. Mivel ebben az esetben olyan hőhordozó 
közegről van szó, amelynek kicsi a hőkapacitása, 
igen nagy levegőmennyiségek befúvása válik szük­
ségessé. Ezt mutatja, hogy 0-ról 30°-ra 1 m3 adalé­
kot 240 m3 levegővel melegíthetünk fel. Ez esetben 
ennek a módszernek sokszor előnyeként említett 
hatása, miszerint kedvezően befolyásolja az adalék 
természetes nedvességtartalmát, kétségbevonható. 
A 100 fok fölé melegített levegő az adalék víztar­
talmát gőzzé változtatja, a halmazon áthaladva 
bizonyos ideig magával viszi, majd ismét kicsapja. 
E módszernek feltétlenül nagy a hővesztesége, ami 
a berendezés gazdaságosságát hátrányosan befo­
lyásolja.

Mindezek után véleményünk szerint a legked­
vezőbb megoldás gőzt befúvatni melegítés céljából. 
A gőz mint hőhordozó közeg viszonylag kis térfo­
gatok mellett nagy hőmennyiségeket képes magá­
val vinni. Már az elgőzölögtetéssel magával annyi 
hő kerül a közegbe, mint más módszerek hőtartal­
mának többszöröse. A gőzelosztó csővezeték helyes 
elhelyezésével és a gőz megfelelő adagolásával el 
lehet érni, hogy a hőveszteségek minimálisak le­
gyenek, mivel a kondenzátumnak is a melegítendő 
halmazon kell keresztüljutnia. Ennél a módszernél 
valóságos hőveszteségnek csak a silófalazaton át 
történő hűlést tekinthetjük. A felmerülő költségek 
viszonylag szintén alacsonyak, mivel gőzfejlesztő 
berendezéssel a beton felhasználásával kapcsolato-
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6. ábra. A keverőgépek szintje 
az elosztósurrantókkal

san így vagy úgy szükségszerűen a közelben talál­
kozunk. Még abban az esetben is, ha a betongyár 
önálló gó'zfejlesztést igényel, a berendezés költségei 
— tapasztalatunk szerint — csak a felét teszik ki a 
meleglevegős fűtésnek.

A legutóbbi időkben az az irányzat merült fel, 
hogy a gőzzel való melegítés közvetlenül a keverő­
gépben történjék. Az a vélemény alakult ki, hogy a 
melegítésnek ez a legkevésbé veszteséges változata. 
Ezirányú vizsgálataink a következő eredményt ad­
ták : A keverési időket ennél a melegítési módszernél 
lényegesen meg kell növelni, ami a berendezés telje­
sítményének csökkenésével egyenértékű! Egyide­
jűleg megállapítható, hogy a hő veszteségek nem 
kisebbek, mint ha a silóban melegítjük az adalékot. 
Ennek az az oka, hogy ennél a módszernél a kon- 
denzátum hőtartalmát nem lehet teljesen a melegí­
tésre kihasználni, másrészt, hogy a gőz hőtartal­
mának egy része is kihasználatlanul távozik a leve­
gőbe. Nem elhanyagolható konstrukciós hátrány, 
hogy nagyon sok szerkezeti elemet igényel a ce­
ment- és az adalékcsatlakozás helyének megfelelő 
tömítése a melegítés tartama alatt. A kondenzá- 
tum ugyanis — elsősorban a cement vezetékben — 
jelentékeny veszélyt jelent az eltömődés szempont­
jából. E tárgyalt — részben mechanikus, részben 
hőtechnikai -—- problémákat noha költséges, de ha­
tásos megoldásokkal még kompenzálni lehetne. 
Nem lehet azonban kompenzálni a betontechnikai 
jellegű problémákat. Ha ugyanis egy adalékszemcse 
vagy egy cemetszemcse viselkedését vizsgáljuk a 
100 fok fölé melegített gőzáramban, akkor azt ta­
pasztaljuk, hogy nagyobb szemcse felmelegítéséhez 
lényegesen hosszabb időre van szükség, mint a 
kisebbére, hogy ugyanolyan átlagos hőmérsékletű 
legyen. Ez azzal egyenértékű megállapítás, hogy 
ugyanazon idő alatt a cementszemcse magasabb 
hőmérsékletre melegszik fel, mint az adalék. Ismert 
viszont, hogy a cement 90 fok fölé melegítve vegyi 
átalakulásoknak van kitéve, elsősorban az alumi- 
nátok bomlása (változása) miatt, ami a hidratációs 
képesség változásában, ezzel a cementkő minősé­
gének csökkenésében jelentkezik.

E melegítésnél nehéz azt is biztosítani, hogy a 
beton egyenletesen meleg legyen. A termométerek­
kel való hőmérséklet-meghatározás nem kielégítő, 
mivel a finom részek hőmérséklete lényegesen ma­
gasabb, mint a nagyobb szemcsenagyságoké, más­
részt a nagyobb szemek felületükön lényegesen 
magasabb hőmérsékletűek, mint belsejükben, mi­
vel a hőmérséklet kiegyenlítődésére nincsen megfe­
lelő idő. Ha megkíséreljük, hogy empirikus úton 
határozzuk meg az átlagos középhőmérsékletet, 
akkor egyrészt a túlzottan komplikált eljárás miatt, 
másrészt a nem tökéletes hőátadási viszonyok kö­
vetkeztében csak pontatlan értékeket kaphatunk. 
Javaslatok születtek arra nézve is, hogy a melegí­
téshez szükséges hőmennyiséget a kondenzátum és 
a meghatározott csővezetéken áramló, pontosan 
mért mennyiségű gőz alapján, indirekt úton, szá­
mítással határozzuk meg. Ez a módszer azon a fel­
tevésen alapul, hogy a kilépő keresztmetszetek a 
gázcsővezetéknél nem változnak, és a gőzt is válto­
zatlan telítettségi fokkal lehet figyelembe venni a 
keverőgép terében is. Azt hiszem, nem szükséges 
külön bizonyítani, milyen nehéz ezeket a feltétele­
ket a valóságban csak közelítően pontosan is be­
tartani. Mindezzel szemben viszont fontosnak kell 
ítélnünk a hőmérséklet pontos betartását és szabá- 
lyozhatóságát, mivel olyan kritikus értékeket vehet 
fel, ami a cement bedolgozhatatlanságával egyen­
értékű követelményekhez vezethet.

Már a bevezetőben érintettem röviden a ve­
zérlés kérdését. Két szokásos módszerről tehetünk 
említést. Ezek:

— vezérlés félvezetőkkel (elektronikus vezér­
lés),

— relé vezérlés.
Az elektronikus vezérlés elsősorban kompli­

kált vezérlési feladatok megoldásakor jön számítás­
ba. Noha érintkezésmentes, sajnos, csak elméletileg 
üzemzavarbiztos. Több, ezzel a módszerrel vezérelt 
berendezést ismerünk, aminek alapján megállapít­
ható, hogy ez a vezérlési mód nem hozza meg azt 
az eredményt, amelyet joggal elvárhatnánk tőle. 
A gyakorlatban ugyanis viszonylag gyakoriak az
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üzemzavarok. Az elektromos karbantartók, akik az 
üzemben a szokásos szakismeretekkel rendelkez­
nek, gyakran tehetetlenek ezekkel az üzemzavarok­
kal szemben, és a hibákat csak nagyon nehezen 
képesek megtalálni, még nehezebben elhárítani.

Többnyire ez okból kifolyólag egyes vezérlési 
elemeket szekrényekbe építenek össze, s ezekből 
—- a működő mellett — egyet tartalékként helyez­
nek el a betongyárban. Üzemzavar esetében a hibás 
szekrényről átkapcsolnak a tartalékra, a hibásat 
kiszerelik és szakjavítónál javíttatják ki. Ez a meg­
oldás azonban azt jelenti, hogy a vezérlési elemek 
nagy részét kétszeresen kell beépíteni. Más esetek­
ben elektronikában jártas mérnököt kell a javítási 
feladatok gyors lebonyolítására alkalmazni. Nor­
mális esetben a relés vezérlés nagyjából azonos be­
ruházási költség-igényű, mint az elektronikus, a 
relésnél nagyobb tartalékalkatrész-igénye, a javí­
tási költségek azonban már ismét nagyjából azono­
sak; nem különbözik a két megoldás lényegesen 
egymástól a helyigényben sem. Mindennek ellenére 
az a vélemény alakult ki, hogy esetenként nem lehet 
elkerülni annak gondos mérlegelését, hogy az adott 
esetben melyik a legkedvezőbb vezérlési rendszer. 
Noha minden jel arra vall, hogy a jövő az elektro­
nikus vezérlésé, napjainkban e vezérlési módnak 
kizárólagos létjogosultságot tulajdonítani minden­
képpen indokolatlan lenne.

A vezérléssel kapcsolatban beszélhetünk kézi, 
fél automatikus és automatikus vezérlésről. Az „au­
tomatika” fogalma nagyon tágítható, ezért meg 
kell határoznunk, mit értünk mi az előbbi három 
fokozaton. A kézi vezérlésnél egy folyamaton belül 
minden részműveletet kézi működtetésű gombbal 
kell indítani. Ennél a vezérlésnél csak bizonyos 
részletkérdésekről lehet szó, amelyek többségükben 
csak arra valók, hogy a téves kapcsolások lehetősé­

gét kizárják. A folyamatok sebessége — ezzel a be­
rendezés teljesítménye — jelentékenyen függ a ke­
zelőembertől.

Félautomatikus vezérlésen azt értjük, hogy a 
folyamat alkotóműveletei közül egyesek kézi mű- 
ködtetésűek, míg mások már automatikusak (ön­
vezérlők).

Automatikus vezérlésen a folyamat minden 
műveletét szabályozó programozást értjük, ami 
mellett a kezelőszemélyzet feladata a programvál­
toztatás, a folyamat lefolyásának felügyelete és az 
esetleges üzemzavarok elhárí itatása. A folyamat 
elemeinek egymásutánjába a kezelőszemélyzet nem 
avatkozhat bele.

Szokványos esetben az automatikus betongyár 
vezérlési funkciói a következő elemekből állnak: 
az anyagellátás a silókon belül, a betonalkotó mér­
legelése és adagolása, a keverés meghatározott idő­
tartama, a vízadagolás. E műveletek ellenőrzése 
szintén része a programnak, valamint a melegítés 
be- vagy kikapcsolása is. Az esetek túlnyomó több­
ségében nem programozott a frissbeton kiadása a 
fogyasztóhoz. Ennél a műveletnél csak olyan rete­
szelésekkel találkozhatunk, amelyek a hibás ürítést 
képesek megakadályozni.

Összefoglalva: A betonkészítés egyre fokozódó 
mértékben igényel pontosan ellenőrzött technoló­
giát. A kalkulációk azt mutatták, hogy ilyen viszo­
nyok között kisméretű, kis kapacitású berendezé­
seket nem érdemes építeni, mert ezeket nem lehet 
megfelelően kihasználni. Ha a szükséglet jó minő­
ségű, de kis mennyiségű betonokra áll fenn, a meg­
oldást a transzportbeton jelenti. Egyértelműen ta­
pasztalható az az irányzat, hogy nagy teljesítmé­
nyű, automatikus betongyárakat létesítenek az 
igények kielégítésére.

KÖZLEMÉNY
a BUILD INTERNATIONAL c. ÉPÍTŐIPARI 

FOLYÓIRAT MEGJELENÉSÉRŐL
A CIB, az építési kutatással és dokumentációval foglal­
kozó szervek és intézmények Nemzetközi Tanácsa új, 
havonta megjelenő lapot indít. A lap, a BUILD INTER­
NATIONAL angol nyelven fog megjelenni, kezdetben 
10 000 példányban. (A lapnak francia és spanyol kia­
dása is lesz.)

A BUILD INTERNATIONAL kutatási és fejlesz­
tési lap. Célja az építés elmélete és az építési gyakorlat 
között fennálló hézag áthidalása. Különböző szakterü­
leteket ölel fel, és a világ különböző részein folytatott 
építéskutatással és fejlesztéssel foglalkozik.

A lap külön helyet fog szentelni az építési módsze­
rek, anyagok és építési tevékenység terén elért legújabb 
eredményeknek. A lakásépítés társadalmi-gazdasági vo­
natkozásai, a programozás, tervezés és kivitelezés egye­
sítése és a, kutatás szervezése a lapban fontos szerepet 
kap.

A BUILD IN TERN ATIO N AL
érdeklődésére számottartó területek

Építés-kutatás..................  Elméleti és alkalmazott
Építőanyagok ..................  Tulajdonságai, fejlesztése,

használata
Építési módszerek............  Épületek elemei és beren­

dezési tárgyai, épület- 
rendszerek

Általános mérnöki terület Szerkezetek, közművek,
mélyépítési vonatkozások

Építésgazdaságtan és szer­
vezés................................. Igazgatás, kalkuláció, kar­

bantartás stb.
Épülettípusok ................... Lakóépület, termelő üzem,

szolgáltató
Épületfizika és lakásépítési

szociológia ..................... A használó igényei, minő­
ségi vonatkozások

Épületek környezete........  Városépítés és tervezés
Építész és építőmérnök képzés és információcsere az
építőiparban.
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Egyszeresen összefüggő síkbeli zárt keret számítása 
analóg-oszlop módszerrel

Dr. R E C K E R  S Á N D O R

1. Bevezetés
Az építészmérnöki oktatásban a változó ke­

resztmetszetű rudakból álló szerkezetek számítá­
sára bevezetett „analóg-oszlop” eljárás [1] [2] na­
gyon jól bevált, s használata már általánosan el­
terjedt a fiatalabb mérnökgenerációk tagjai kö­
zött. Előnye elsősorban szemléletességében rejlik, 
és jól alkalmazható néhány speciális feladat meg­
oldásában is [3].

Mivel a szakirodalom csak érinti [1], illetőleg 
nem foglalkozik [2] vele, talán nem lesz érdektelen 
röviden összefoglalni, miként alkalmazható a mód­
szer egyszeresen összefüggő síkbeli zárt keretek szá­
mítására is, kiegészítve a törzstartók felvételére 
vonatkozó újabb megállapításokkal. Ilyen keret 
látható az 1. ábrán. A tartó tengelyvonala tehát a 
síkban egy egyszeresen összefüggő tartományt ha­
tárol, s a keretet terhelő egyensúlyban levő erők is 
a tartó síkjába esnek. Ezenkívül a keret alakjára, 
keresztmetszeteire semmiféle kikötést nem keli 
tennünk.

A számítás során ugyanazokkal a feltevések­
kel élünk, amelyeket a rúdszerkezeteknél általában 
felhasználnak: a tartó anyaga rugalmas, követi a 
Hooke-törvényt, a nyíró- és derékerők hatása az 
alakváltozások számításánál elhanyagolható stb.

A továbbiakban felhasználjuk az analóg­
oszlop módszerrel kapcsolatosan kialakult fogal­
makat és jelöléseket [2].

2. Analóg-oszlop
A síkbeli zárt kereteknél is — hasonlóan a vál­

tozó keresztmetszetű rudakhoz — az analóg-oszlop 
keresztmetszetét úgy kapjuk meg, hogy a tartó 
tengelyére merőlegesen mindenhol felmérjük az
s 1

E l
értéket, mint az analóg oszlop szélességét

az adott keresztmetszetben (a rugalmas vonal „sú­
lyát” ) (2. ábra).

Az analóg-oszlop ismeretében számítható már 
a keresztmetszet F 0 felülete (a rugalmas „súlyo­

2. ábra

zott” vonal hossza), S súlypontja és a súlyponti 
tengelykeresztre a szükséges inercianyomatékok: 
Ix, Iy és Ixy- Ha a szerkezetnek legalább egy szim­
metriatengelye van, és ezt vesszük fel az egyik ko- 
ordinátatengelynek, akkor a főtengelyek eleve is­
mertek, és Ixy értéke zérus.

A számítás egyes lépései ugyanúgy végezhetők 
el, mint ahogy az az egyenes vagy görbetengelyű 
változó keresztmetszetű rudakkal szokásos [2],

3. Törzstartó
Ismeretes, hogy erőmódszer esetén — s ilyen­

nek tekinthetjük az analóg-oszlop eljárást is — a 
számítási munkát a törzstartó célszerű felvétele je­
lentősen befolyásolja.

A most tárgyalt kerettípus statikailag három­
szorosan határozatlan (szimmetria esetén az isme­
retlenek száma természetesen csökkenhet), így kü­
lönösen érdemes foglalkozni a törzstartó kiválasz­
tásának kérdésével.

A szokásos számítási mód szerint a törzstartó 
mindig statikailag határozott és stabil tartó [1] [2],

Az erőmódszer esetén eddig is alkalmaztak 
egyes esetekben statikailag határozatlan törzs­
tartót, s a legújabb szakirodalomban ugyancsak 
találunk olyan megállapítást, amely szerint erő­
módszer esetén célszerűen alkalmazhatók a fenti 
szigorú előírásnál enyhébb feltételeknek eleget tevő 
törzstartók is [4].

A gondolatmenetet analóg-oszlop módszer ese­
tén is jól használhatjuk. Először a második kikö­
téssel foglalkozva megállapíthatjuk, hogy a stabil 
feltételt az adott teherre stabil enyhébb feltétellel 
helyettesíthetjük. Ennek lehetősége legegyszerűb­
ben onnan látható be, hogy ezt más, általánosan 
használt számításnál is megtettük. Pl. többtá- 
maszú tartók Clapeyron-egyenleteinek felírásánál a 
törzstartókat a támasz feletti keresztmetszetek át­
vágásával állítottuk elő. így a törzstartók — egy 
kivételével — csak a függőleges teherre stabilok, de 
általában labilisak lettek [4].

Ennek a megállapításnak a segítségével egyes 
esetekben egyszerűsíthetjük a számítást: olyan
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törzstartókat állíthatunk elő, amelyeknél a legke­
vesebb rúdon keletkezik nyomaték, p l.: a 3a ábrán 
a keret, a 3b ábrán pedig a statikailag határozott és 
az adott (de nem minden) teherre stabil törzstartó 
látható.

A törzstartóra vonatkozó első kikötést, a sta­
tikailag határozottat — analóg oszlop esetén — a ke­
vésbé szigorú statikailag határozottabb feltétellel

helyettesíthetjük. Ennek helyességét a következő 
gondolatmenet igazolhatja:

Statikailag határozott törzstartóval dolgozva 
egy lépésben szüntetjük meg mindazokat a mozgási 
(elfordulás, elmozdulás) lehetőségeket, amik az 
eredeti tartón nem voltak. Statikailag határozatlan 
törzstartónál nem egy, hanem legalább két lépés­
ben végezzük el ugyanezt: először azokat a mozgá­
sokat szüntetjük meg, amelyek már a választott, 
statikailag határozatlan törzstartó sem enged meg, 
majd ezt felhasználva szüntetjük meg az összes 
felesleges mozgási lehetőséget. A keresett igénybe­
vétel így az egyes lépésekben kapott igénybevéte­
lek algebrai összegeként állítható elő.

A statikailag határozatlan törzstartó alkal­
mazásának gyakorlati szempontból akkor van ér­
telme, ha valami módon rendelkezésre áll a szüksé­
ges nyomatékábra, s így annak felhasználásával a 
számítás rövidíthető.

4. A számítás végrehajtása
A számítás egyes lépései síkbeli zárt keret ese­

tén is teljesen azonosak a poligonális — vagy 
görbe — tengelyű ívtartóknál megismerttel, így 
különösebb magyarázatot nem kívánnak.

A célszerű menetet egy számpéldán tekinthet­
jük meg.

Határozzuk meg a 4a ábrán látható keret 
nyomatékábráját analóg-oszlop módszerrel. Az 
egyszerűség kedvéért minden rúdnál az E l  érték 
konstans és egységnyi legyen.

Az analóg oszlop keresztmetszete a 46 ábrán 
látható. A keresztmetszet felülete: F 0= 4 -l.

4. ábra

5. ábra
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A súlyponti tengelyekre az inercianyomaték:
1 72 2

Ix = Iy = I 0= 2 - - . P  + 2 - l - -  = - P

Válasszuk először az 5a ábrán látható statikai­
lag határozott és stabil törzstartót, a nyomaték áb­
ráját az 5b ábrán tüntettük fel.

Az analóg-oszlop terhe:
Pl2

0 ' —1 n — 4 2

A terhelés és az analóg oszlop szimmetrikus, 
így az igénybevétel központos nyomás:

O — P*
F r

Pl2 ¡4
41

A keresett nyomatékok:
_  P/diA = 0 -  — =

P/
16

PlM b  =  —

Pl
16

16 16
A keresett nyomatékábra a 6. ábrán látható.

£L
16

PL
16

Oldjuk meg most a feladatot egy statikailag 
határozott és az adott terhelésre stabil törzstartóval. 
A törzstartót a la, nyomatékábráját a 1b ábrán 
tüntettük fel.

Az analóg oszlop terhe:

P ,= - * ^ . H . ± . ± = - ± P P  0 2 2 2 2 4
A teher nyomatéka:

Mx=  0
p i2 w  n  ( P l2

A feszültségek:
3PP/4 PP/3

PP
3”

4/

ub :

2P/3
3

~ 16

( - 4 ) ~ á p i

Pl

GC-
3 P/ Pl

I6 P Í+ T = + I 6
A keresett nyomatékok:

2 16 16 
3 3P?

Jf' = ° + j S « = + T T
„  „ Pl Pl
^ = ° - l 6 = - l 6

ami azonos a 6. ábrán feltüntetett értékekkel.
Végül oldjuk meg ugyanezt a feladatot stabil, 

de statikailag határozatlan törzstartó felhasználásá­
val: a törzstartó a 8a, nyomatékábrája a 8b ábrán 
látható.

Az analóg-oszlop terhét az egyszerűség ked­
véért két részre oszthatjuk: az egyik rész megegye­
zik az első törzstartó terhével, így ebből a feszült­
ségeket is tudjuk, ennek értéke minden pontban:

01 = Pl
16

A másik teherrészből az eredő: 
3 PlP11- -
40 40 2

3 Pl2 
20
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b/

Nyomatéka:
„ n  3 PP l SPP l
M x -----------------------------—40 2 40 6

A feszültségek: MU= 0

ii(Ja = 3PZ2/20 PP/20
4? 2P/3
3P/ / /  ii

=  OB= (Jc40
ou  = 0A'

PP
~20"

1
2

5. Összefoglalás
Az ismertetettek alapján látható, hogy az 

analóg-oszlop módszer jól használható egyszeresen 
összefüggő síkbeli zárt keret számítására is.

A választható törzstartóra vonatkozólag meg­
állapíthatjuk, hogy analóg-oszlop módszer esetén 
elégséges, de nem szükséges feltétel a statikailag 
határozott és stabil törzstartó kiválasztása. A szük­
séges és elégséges feltételt statikailag határozottabb 
és az adott terhelésre stabil törzstartó alkalmazása 
jelentheti.

A keresett nyomatékok: 
3 Pl

M A =

M b —

40
1PI

Pl
_ Í6 +

3 Pl

40
Pl

~I6  +

40 
3 Pl

Pl
16 = M C

40
Pl

~  + Iö
„  n Pl n Pl
JO ' - ° - Í 6  +  0 - - 1 6

ami azonos a 6. ábrán feltüntetett értékekkel.
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A BU1LD INTERN AT ION AL-ban
megjelenő közlemények fajtái

Kutatási vagy fejlesztési témákra vonatkozó cik­
kek (akkor is, ha az eredmények még nem tekinthetők 
véglegesnek), alkalmazott kutatásra vonatkozó cikkek, 
akár elemző jellegűek, akár az egyes területeken fennálló 
ellentmondásokat tekintik át.

Érdekes eseményekről, beszámolóról, szemináriu­
mok, konferenciák, kísérletek, kiállítások stb.

Fontosak az ismeretterjesztő jellegű cikkek az épí­
tés területén a legtágasabb értelemben, továbbá újság­
kivágások.

Új könyvek ismertetései vagy javaslatok ismerte­
tendő könyvekre.

Hirdetések a BUILD INTERNATIONAL-ban, 
hirdetések megjelenésének elősegítése.

Az iparvállalatok és a 
BUILD IN TERN ATION AL  

lehetséges kapcsolatai
Azon egy országon belül működő tervezőintézetek, 

iparvállalatok vagy nemzetközi csoportosulások szá­
mára, amelyek meghatározott tervezési építési tevékeny­
séggel vagy termékekkel foglalkoznak, a BUILD IN- 
TERNATIONAL-nak lényeges, kölcsönös érdeklődésre 
számottartó szerepe lehet, mivel a lap

—  azt a célt szolgálja, hogy a tudományos ered­
ményekre a széles körű válogatott olvasóközönség figyel­
mét felhívja, miután havonta jelenik meg és 10 000 pél­
dányban kerül terjesztésre azok között, akiktől a dön­
tések függnek;

— azt a célt is szolgálja, hogy sok tervezőintézet és 
iparvállalat a lapban ismertesse és hirdesse termékeit és 
szolgáltatásait a legkülönbözőbb piacokon, mérsékelt 
hirdetési díj ellenében;

— célja továbbá, hogy a tervező és iparvállalatok 
könnyebben lépést tarthassanak az építéskutatással és a 
fejlődés irányaival azáltal, hogy előfizetnek a lapra.

A Szerkesztőség készségesen megvizsgál minden le­
hetőséget, hogyan lehet a fenti és más közös érdekeket 
szolgálni.

Kérjük, hogy amennyiben a folyóirattal való 
együttműködésre bármilyen lehetőséget látnak, vagy 
bármilyen, a folyóirattal kapcsolatos kérdés merülne fel, 
szíveskedjenek felvenni a kapcsolatot a folyóirat szer­
kesztésében a szocialista országokat képviselő főszer­
kesztő helyettessel.

Helyettes főszerkesztő (a kelet-európai szocialista 
országok képviseletében)

Dr. Lenkei Péter
Építéstudományi Intézet (ÉTI)
Budapest X I., Diószegi út 37., Magyarország.
A helyettes főszerkesztő feladata, hogy biztosítsa a 

lap megfelelő anyaggal történő ellátását és a szocialista 
országokkal megfelelő képviseletét a BUILD INTER- 
NATIONAL-ban.

Előfizetési díjak Európa területére (postaköltséggel 
együtt)
Első 4 szám —  1968...................................  Sv. Fr. 20,00
10 szám —  1969..........................................  Sv. Fr. 44,00
Bevezető ajánlat

(az első 4 szám — 1968. plusz 10
szám —  1969.)................................... Sv. Fr. 60,00

Egyes szám ára . . .....................................  Sv. Fr. 5,00
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A Dunai Vasmű könnyű acélszerkezeti termékei
B Í R Ó  J Ó Z S E F

Az elmúlt évtizedekben az építőipar technikai 
színvonala nagy fejlődést mutatott az egész vilá­
gon. Mondhatni építőipari forradalom volt, amely 
különösen lakásépítkezések, egyszintes csarnok- 
épületek, építőanyagok és építési módok területén 
volt feltűnően észlelhető. Ez a nagymértékű álta­
lános fejlődés hazánkban is jól észlelhető az elmúlt 
tíz évben, különösen annak második felében. A ki­
jelentés helytálló akkor is, ha meg kell állapítani; 
az építőipar teljesítőképességének a határához ér­
kezett ezen időszakban. Az építőiparnak az utóbbi 
években történő nagyarányú fejlődését bizonyítja 
az, hogy naponta találkozunk újabb és újabb építő­
anyagokkal, új építési és építésszervezési módok­
kal, mint pl. a házgyárak, a térelem, új vasbeton 
elemek, a folyamatos építésszervezés stb. Az építő­
ipar általános fejlődésén belül alakult ki egy 
új épületszerkezet, az ún. könnyű acélszerkezet. 
A Dunai Vasmű lemeztermékei, a könnyű acél- 
szerkezeteken keresztül kapcsolódott az építőipar 
fejlesztési programjához 1964-ben. A Dunai Vasmű 
célkitűzése ebben az időszakban az volt, hogy a 
könnyű acélszerkezetek előnyös tulajdonságait fel­
színre hozva, ezen új szerkezetek tervezésének, 
gyártásának megszervezésével új, hatékony épü­
letszerkezetet szolgáltasson az építőipar számára.

A könnyű acélszerkezetek alkalmazásának 
előnyei különösen könnyű súlyú térelhatároló ele­
mek alkalmazása mellett mutatkoznak meg. A kö­
zelmúltban erőfeszítések történtek az épületek sú­
lyának csökkentése érdekében, amelyet az építő­
ipar egészének érdeke megkíván. Ennek a fejlesztő 
tevékenységnek a kezdeti sikerei napjainkban már 
kezdenek megmutatkozni. Kialakulóban vannak 
könnyű súlyú fal- és födémpanelok és gyártóbá­
zisaik. Az elkövetkező 1—2 évben számolni lehet 
ezek után hazánkban is az ún. könnyű szerkezetű 
épületek különböző típusainak megjelenésével.

A következőkben először ezt a témakört fogom 
tárgyalni, mert úgy gondolom, a Dunai Vasműben 
gyártott lemezszerkezetek nem tárgyalhatok ön­
állóan, hanem csak az építőipar egészében, sőt a 
könnyű szerkezetű épületek kifejlesztésében betöl­
tött szerepükkel együtt. A téma széleskörű, ezért 
természetesen csak olyan mélységig kerülnek tár­
gyalásra az egyes területek, amely mellett még ki 
lehet fejteni a véleményt, ill. álláspontot.

1. Könnyű szerkezetű épületek
Mielőtt a téma tárgyalására rátérnék, egy-két 

gondolatot ismertetek:
— a ma korszerűnek ismert és elismert épüle­

teink —  anyagukat tekintve — legalább 100—150 
éves élettartamúra becsülhetők, mivel főképpen 
beton és égetett agyag gyártmányú épületelemmel 
épülnek,

— a mai 100— 150 éves épületek, különösen az 
ipari épületek, melyek nagy része anyagukat te­
kintve szintén beton- és téglaépületek, főleg muze­
ális értéket képviselnek,

— a beruházóknak ma nem áll olyan épület­
típus rendelkezésére, mely funkcióban kielégíti az 
általános ipari, mezőgazdasági igényeket, amorti­
zációs és üzemelési költsége egyenlő a hagyományos 
anyagú épületével, de élettartama kisebb, mint 
azoké (a beruházó számára a kisebb beruházási 
költség, ill. megvalósítási idő volna a kedvező té­
nyező).

A hazánkban jelen időszakban kifejlődőben 
levő ún. könnyű szerkezetű épületről a következő­
ket állapíthatjuk meg:

Elnevezésével is hangsúlyozott ismérve a ha­
gyományos épületeknél könnyebb építőanyagok 
alkalmazása. A könnyű, újszerű építőanyagok egy­
úttal újszerű épületszerkezeteket, építési módokat 
hoztak magukkal, melyekről összefoglalóan meg­
állapíthatjuk, hogy szerelő jellegű építést tesznek 
lehetővé, ill. szükségszerűvé. Az épület fő épület­
elemei — tartó váz, fal- és födémpanel, nyílászáró 
szerkezetek —- egy szervezetben kerülnek terve­
zésre és legyártásra. Ezen épülettípusoknál meg­
szűnt tehát az univerzális épületelem alkalmazásá­
nak lehetősége, mint pl. a km. égetett agyagtégla 
a hagyományos épületekben, mely mindenféle épü­
lettípushoz, építményhez alkalmazható (lakó, kom­
munális, ipari, kereskedelmi épületek, mélyépítési 
létesítmények stb.). Az épületek elemeinek gyártó­
bázisai tehát olyan mértékben vannak egy-egy épü­
lettípusra szervezve, hogy termékeikkel az épület 
mondhatni készre szerelhető. Az említett tényezők 
szoros kapcsolatban vannak egymással. Az elérendő 
cél: olyan épülettípus kifejlesztése, mely a szállí­
tásra — gazdaságosságot tekintve — sem érzékeny, 
rövid idő alatt megépíthető lehetőleg száraz épí­
tési eljárással, funkcionálisan mindazon követel­
mények kielégíthetők, amelyeket a hagyományos 
épületszerkezettel ki lehet elégíteni, építési költ­
sége lehetővé teszi gazdaságos alkalmazását, élet­
tartama a beruházó kívánsága szerint — vagy a 
funkció szerint, amelyet az épülettel kiszolgálni kí­
vánunk — változtatható (különböző anyag alkal­
mazási lehetősége!).

Az élettartamról megállapítható, hogy ezen 
épülettípusoknál ez tág határok között szabályoz­
ható. Példának vizsgáljuk az ép. tartóvázat. Acél- 
szerkezet alkalmazása esetén átlagos ipari légkört 
feltételezve, hagyományos korrózióvédelem (ólom- 
mínium alapmáz) mellett 30 — 60 évre tehető, hor­
ganyzás és valamely máz alkalmazása mellett, 60— 
— 100 évre becsülhető az élettartam, normál karban­
tartás mellett. Faanyagú tar tó váz mellett — a fa 
anyagának és tartósításának módja szerint — az 
élettartam, állattartási épületet feltételezve, 20— 
50 év között szabályozható, ill. becsülhető. Ma­
gyarország sajátos helyzetét tekintve — fejlett be­
tonelőregyártó ipar — szóba kell kerüljön valamely 
könnyített súlyú beton épülettartóváz is, az élet­
tartamához illeszkedő épületszerkezetek alkalma­
zásával, melynek élettartama 100— 150 évre be­
csülhető.
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Közbevetőleg megállapítható, hogy a Közúti 
Hídfenntartó V. által gyártott ún. modulbarakk 
épületek a könnyű szerkezetű épületek előfutára­
ként tekinthetők. A rendelkezésre álló anyagbázist 
tekintve jól konstruált szerkezet, és éppen a rendel­
kezésre álló építőanyag választéka, ill. pontosabban 
azok hiánya akadályozta meg továbbfejlesztésüket. 
Itt kell megemlíteni, hogy a könnyű szerkezetű 
épület főképpen nem barakképület, hanem válto­
zatos igényeket kielégítő épülettípus.

A könnyű szerkezetű épületek gazdaságossági 
kérdéseit ma még nem lehet részleteiben tárgyalni, 
hiszen az alkalmazható építőanyagok, építőelemek 
nagy része jelen időszak fejlesztési tevékenységé­
nek eredménye kell legyen, és jelen cikk keretébe 
sem fér e kérdés részletes elemzése. A tárgyalandó 
témához kapcsolódó két problémakört azonban 
megemlítek.

Előzetes számítások szerint a könnyű szerke­
zetű épületek súlya mintegy 60—70%-kai kisebb a 
hagyományos betonvázas téglaépületekénél. Ez a 
számítás acélszerk. tartóváz és a max. szóba jöhető 
100 kp/m2 fal- és födémpanel figyelembevételével 
került megállapításra. Számításba véve 1000 m2 
alapterületű épületet és 100 km középszállítási tá­
volságot, mintegy 30 000 Mpkm a szállítási telje­
sítményben mutatkozó csökkenés. Ha rögzítjük is 
az előbbi értékek tájékoztató jellegét, az már most 
megállapítható, hogy a kifejlesztendő épületek or­
szághatáron kívüli szállítást is gazdaságosan kell 
kielégíteniük.

Az építési mód tekintetében az igény és lehe­
tőség igen változatos. Egyrészt ki kell elégíteni az 
egyedi felhasználók olyan igényét, hogy saját, sok­
szor kezdetleges felkészültségeivel megépíthető le­
gyen az épület, másrészt kielégítse a folyamatos 
építésszervezés követelményét, hiszen a tömegesen 
jelentkező igények és az építőelemek sorozatgyár­
tása kínálják a folyamatos építésszervezés beveze­
tésének lehetőségét.

2. Könnyű acélszerkezetek

Építőipari szakembereink egy része bizonyára 
átsiklik e fejezet fölött, a témát mégis szükséges­
nek tartom röviden ismertetni, mert maga a defi­
níció indokolja a Dunai Vasmű részvételének szük­
ségességét az építőipar ezen új munkaterületén.

Vékony falú vagy könnyű acélszerkezeteknek 
nevezzük azokat az acélszerkezeteket, amelyek ter­
vezésénél, gyártásánál vékony falú acélszelvények 
kerülnek alkalmazásra. A vékony falú acélszelvé­
nyek általában azok a szelvények, melyeknek a h 
gerincmagasságához viszonyított v gerincvastag­
sága, a h/v arány felülmúlja a hazánkban ma hasz­
nálatos melegen hengerelt acélszelvények hasonló 
arányát, és a v gerincvastagság általában nem ha­
ladja meg az 5 mm-t. A melegen hengerelt szelvé­
nyek h/v aránya 25 alatt van, míg az ún. vékony 
falú szelvények különböző szabványok, előírások 
értelmében a 150-et is meghaladhatják és a 250-et, 
sőt az 500-at is elérhetik, különböző feltételek ki­
elégítése mellett. A vékony falú szelvények ennek 
következtében azonos anyagfelhasználás mellett 
nagyobb szilárdsági jellemzőkkel rendelkeznek,

melynek eredményeként súlymegtakarítás jelentke­
zik. A könnyű acélszerkezet elnevezésnek ez adja 
magyarázatát.

Ebből a definícióból következik, hogy nemcsak 
a hidegen hajlított lemezszelvények lehetnek vé­
kony falú szelvények, hanem pl. vékony falú me­
legen hengerelt szelvény, hegesztett I tartó stb. is 
tekinthető ennek.

A könnyű acélszerkezetekhez az alábbi szelvé­
nyek kerülnek alkalmazásra:

— hidegen és melegen hengerelt acéllemez
— hideghajlító présen előállított szelvények
-— hidegen hengerelt lemezprofilok
— melegen hengerelt vékony falú szelvények.
A vékony falú vagy könnyű acélszerkezet

könnyített súlyával jól illeszkedik a könnyű szer­
kezetű épületek kis súlyú épületelem kialakítási 
törekvéseihez.

A vékony falú szelvényeken belül az élhajlított 
és hidegen hengerelt profilok a súly megtakarítás 
mellett újabb előnyökkel rendelkeznek. Azáltal, 
hogy a profilok alakja, mérete elvileg korlátlan, 
újszerű, egyszerű kapcsolatok létrehozását teszik 
lehetővé. Az újszerű kapcsolat azt is jelenti, hogy 
a csomólemezek, bordák egy része szükségtelenné 
válik, és jó konstrukció esetén az épülettartóalkat­
részeinek száma lényegesen csökken. A lecsökkentett 
számú alkatrész kínálja a sorozatgyártás lehetősé­
gét. A sorozatgyártás irányában hat a hidegen hen­
gerelt szelvénygyártás hajlítószerszámának nagy 
költsége és a profilgyártó üzem azon indokolt igénye, 
hogy szerszámátállítás nélkül bizonyos ideig üze­
melhessen a gyártósor. Minden átállás csökkenti a 
gyártósor teljesítményét. Vagyis új szelvényalak 
bevezetéséhez bizonyos mennyiségi igény indoklása 
(és megrendelése) szükséges, de bevezetett szelvény­
alak esetén is nagyobb mennyiségű megrendelést 
az üzem előbb teljesít, mert a kisebb igényeket 
összegyűjti, míg a mennyiség igény kielégítése (le­
gyártása) egy minimális üzemidőt nem tesz ld. Az 
előbbiek alapján megállapíthatjuk, hogy a könnyű 
acélszerkezet fogalom nemcsak azt jelenti, hogy az 
acélszerkezethez az eddig alkalmazott melegen hen­
gerelt szelvények helyett hidegen hengerelt vékony 
falú szelvényeket alkalmazunk, mely súlycsökke­
nést eredményez, hanem merőben új konstrukciós 
elvet is, amelyek a tartók gyártásának egyszerűsí­
tését, a sorozatgyártás lehetőségének megteremté­
sét célozzák.

Az eddig elmondottak igazolására közlöm egy­
részt az 1. táblázatot, valamint a könnyű acélszer- 
kezetek munkaigényének változására vonatkozó 
rövid elemzést.

A súlycsökkentés. A mellékelt táblázatban 6— 
6 melegen hengerelt, illetve hidegen hajlított szel­
vény szilárdsági jellemzőit, illetve fm-súlyát hason­
lítjuk össze. A szelvények és jellemzőik egyrészt az 
MSZ szabványokból (melegen hengerelt szelvé­
nyek), másrészt a Dunai Vasmű hidegen alakított 
idomacélok gyártmánykatalógusából vannak ki­
választva. A párba választás egyedüli feltétele az 
volt, hogy a hidegen alakított szelvény minden szi­
lárdsági jellemzőben múlja felül a melegen hengerelt 
szelvény szilárdsági jellemzőit, és emellett, a pro­
filválaszték lehetőségeinek keretén belül, a szilárd-
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sági jellemzők közel azonosak legyenek. A vizsgá­
lat célja az elvileg szabadon választható szelvények 
által elérhető súly megtakarítás. Megjegyzendő, 
hogy élhajlító soron bizonyos kötöttségek mellett 
választható szabadon a szelvény. A Z  160 X 60 X 2,5 
jelű hidegen hajlított profil a hasonló igénybevé­
telre használt I, ill. U szelvényekkel hasonlítható 
csak össze. Ha figyelembe vesszük, hogy a szelvény-

Szelvények szilárdsági

választék szűk lehetőségei miatt a hidegen hajlított 
Z profil szilárdsági jellemzői jóval felülmúlják a 
párba választott melegen hengerelt profilok szilárd­
sági jellemzőit (1. az 1. táblázatot), állítható, hogy 
szabadon választható szelvényalak mintegy 30%-os 
anyagmegtakarítást eredményez. A táblázat csak 
6 db adatot tartalmaz, de az adatok bővítésével 
fenti állítás tovább igazolható.

1. táblázat

jellemzőinek összehasonlítása

a ^elegen hengerelt szelvény G / k g / t m !  K /  c m /

b Hidegen h a jlí to t t  szelvény I /  cm‘ / / /  cm /

s. sz S z e l v é n y G0 I xo 'x a 7So ú o ' f a ' n a Megjegyzéi
Gb I x b *** i x b ! >b l *b **b

i a L 35 x 35x 6
w - ' lM Í íM - -0,607,86 w - 0 M í f h * “

0,68 cgn
b L 50x 50x 2 1,33 U' 1.59 ' 0,99

2. a L 50x5 0x 7 
b L 80x 80x 2,5 5AL . i ,6B3.16 £ r  aM ^ A A .0,976,30 W s ■°'5! 2J L L -0.5 7 60,7 m . 0, 2 M L .0.5S ° A Í .0611.58 '

3. a L 80x 80x 10 
b L125x125x 6 ÍL J L =155 7,66 í f f - » - ” í f U «3,98 IA L = 0,56 239 — - 0,60 

6 0,0
4§ - 0.605,05 E A - 0,62

2,68

Ga

Gb

J*Q

!*b K*b

' x o

Í x b

lJ o _

l Vb

V ,
K*b

'Ja_

'* b

6 o U 50 h l l -13 1 ! ° A * 0,6915,6 Í S - * * 0,983,86 i j r 0' 1'b U90x50 x 3 6,26'1/3 7 13, 6 =0’ 67

5. a l  100 
b Z 160x160x2,5 6,88 ö - -0'57 0,5735,3 t i - » - “ £ 4 - 0.2759.2 ^ - 0,579.70

6
a U #0
b Z 160x 160x2,5 ^ r t - 1,256,88

H A = 0,7535-3 ^ i-°= 0,506,20 7A Í-= 0,9259.3 6- A l  = 0, 6S9,70 l d l . 0,682,80

A munkaigény változására az alábbi táblázat 
nyújt támpontot.

Az ép. tar tó váz jele
Munka­
igény

óra/Mp

DV-Cs .............................. 30
DV-H, .............................. 29
K-12 ................................ 32
K-18 ................................ 40
DV-Dohánypajta ........ 160
DV-Hajtatóház .............. 200
DV-H, jelű ép.-hez ablak 250

Mivel az üzem gyártóberendezései, technoló­
giája tovább korszerűsíthető, a fenti értékek javít­
hatók. Rendelkezésre álló külföldi adatok szerint a 
tartószerkezetes munkaigénye korszerű gyártóbe­
rendezés és sorozatgyártás mellett 15—20 óra/Mp 
érték környékére szorítható. Meg kell jegyezni, hogy 
a fenti értékek a sorozatgyártás munkaigény-csök­
kentő hatását már tartalmazzák. Tájékoztatásul 
közlöm, hogy a hagyományos konstrukciójú és egye­
di termelés mellett hasonló funkciójú tartóvázak 
munkaigénye 60— 110 óra/Mp. A tartóváz gyártá­
sának fajlagos munkaigénye egyik meghatározója a 
szerkezet gazdaságos kialakításának. Úgy hiszem

elég, ha annyit közlök, hogy egy bizonyos munkaigé­
nyen felül minden 20 ó/Mp munkaigény-növekedés 
1 Ft-tal növeli meg a szerkezet kilogrammárát. Jól 
igazolják e megfigyelésünket a Vállalati árak jegy­
zéke IV /10 kötet 25—69. Egyéb ipari fémszerkezet 
fejezetben ismertetett 1968. I. 1. után érvényes 
árak. E fejezetben 160—300 óra/Mp munkaigényű 
szerkezetek kerülnek ismertetésre. Az árak 16 Ft/ 
kg-tól növekednek 24 Ft/kg-ig 1— 1 Ft-tal, 20 óra/ 
/Mp munkaigény-növekedésnek megfelelően. Az ár­
jegyzék tételleírása különbséget tesz a felhasznált 
anyagokban is, azonban ilyen munkaigény mellett 
a felhasznált anyagok árkülönbségei (lemez, profil) 
kismértékben befolyásolják a szerkezet árát. Meg­
figyelésem, értékelésem szerint jelen időszakban a 
Dunai Vasmű viszonyai között max. 50 óra/Mp 
munkaigényű lemezszerkezetet, épülettartóvázat 
lehet még gazdaságosan gyártani.

Acélfelhasználás. A munkaigény mellett a 
könnyű acélszerkezet gazdaságosságának további 
meghatározója az acélfelhasználás mértéke. Az 
acélfelhasználást általában a lefedett alapterület, 
valamint a födémterhelés függvényében vizsgáljuk 
(1. az 1. grafikont). A grafikonban ismertetett szer­
kezeteket nyilvánosan is ismertették (1. az iro­
dalmat). A grafikon segítségével a födémterhelés 
mértékének a fajlagos acélfelhasználásra gyakorolt
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1, grafikon
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hatását kívánom érzékeltetni. A grafikon alapján 
megállapítható, hogy a vékony falú szerkezetekben 
rejlő előnyök — egyszerű kapcsolatok, könnyű 
súly ti és könnyen szerelhető elemek, súlycsökke­
nés — csak akkor vannak kihasználva, ha a vékony 
falú tartószerkezetek könnyű födémszerkezet alkal­
mazásával párosulnak.

Szállítás, szerelés. Tapasztalataink szerint az 
üzemi gyártásban hegesztett, a helyszíni szerelésre 
csavaros kapcsolatok tervezése a célszerű. A szer­

kezetek szállítását gépkocsival célszerű szervezni, 
melyet a szakszerű rakodás feltétlen igénye, vala­
mint a rövid szállítási idő biztosítása követel meg. 
A Dunai Vasmű szerkezeteinek szállítását maga 
szervezi és bonyolítja le.

Végezetül tájékoztatásul néhány — profilok 
és szerkezetek gyártására vonatkozó — indexszá­

mot közlök, melyek jól tükrözik a tárgybani gyárt­
mányok fejlesztésére vonatkozó vállalati intézke­
déseket, erőfeszítéseket.

Bázis az előző év
1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

1. Hidegen hajlított nyitott és zárt profilok, 
index: .................................................... 100 240 220 190 135 215 170

2. Vékony falú acélszerkezet (tartóváz és 
egyéb lemezszerk.), index: .................. — 100 150 125 220 180 200

A hidegen hajlított profilokra vonatkozó 
1963—65. évi adatok a hidegen hajlított és hidegen 
hengerelt szelvények összegét, míg 1965 után csak 
a hidegen hengerelt szelvényeket tartalmazza. Az 
1969-re vonatkozó index hidegen hajlított profilok 
esetén százezer Mp, szerkezet esetén tízezer Mp

nagyságrendet jelent. A táblázat adatai jól érzé­
keltetik a fejlődést, és azt is, hogy a lemezszer­
kezetek anyagbázisát a Dunai Vasmű már meg­
teremtette, és lehetővé tette a könnyű szerkezetű 
épületek kifejlesztését könnyű acélszerkezeti gyár­
tóbázison.
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Műszaki adatok:
Keretállás Épület

hossz.
m.

Lefedett
alapterület

Acélfelhasználás

db. Tonna kg/ml

6 keretállás 34,3 586,5 7,8 13,3

8 keretállás 46,3 791,7 10,7 13,5

10 keretátlás 58,3 996,9 13,3 13,3

12 keretállás 70,3 1202,1 15,8 13,1

3. A Dunai Vasmű acélszerkezeti-épiilet 
termékeinek ismertetése

DV-Cs típusú magtárszín épülettartóváz
A Dunai Vasmű legelső könnyű acélszerkezetű 

épületváz gyártmánya e magtárszín acélszerkezete.
1963 végén az ország gabonatárolási problé­

mája sürgetően vetette fel 1964 nyarára jelentős 
mennyiségű, 120 ezer m2 összterületű nyitott szín 
megépítését. A Dunai Vasmű vállalata az acélszer- 
kezet legyártását és helyszíni szerelését. A felme­
rült igények kielégítésére az 1. ábrán látható tároló­
szín került megtervezésre. A szerkezet részletes le­
írása szakkörökben már megtörtént, többek között 
az EM VI. tudományos ülésszakán, ezenkívül a 
szerkezet gyártásának körülményei is ismertetésre 
került a „Dunai Vasmű” című folyóirat 14. számá­
ban, ezért ezen a helyen csak a szerkezet átfogó is­
mertetésére szorítkozom.

A DV-Cs típusú magtárszín könnyű acélszer­
kezetű, 6X9 m oszloposztású, egy- vagy többhajós 
kivitelben építhető, azbesztcement hullámlemez 
tetőhéjalású, nyitott-fedett tárolószín, mely kétol­
dali konzoljai segítségével keresztirányban kereken 
17 m szélességű. Az épület szabad magassága a pár­
kánynál 3,3 m, mely a gépkocsiforgalom számára 
lett megállapítva.

Az épület statikai vázának előnyös felvétele, 
a keresztszelvények kedvező kialakítása az egyes 
tartóelemek jó kapcsolási lehetőségét biztosította, 
melynek eredményeként egyrészt igen kedvező 
acélfelhasználás adódott, másrészt kevés számú tar­
tóelem vált szükségessé. Az acélfelhasználás, lefe­
dett alap területre vonatkoztatva, mintegy 50 %-

kai volt kedvezőbb az abban az időben épült ha­
sonló funkciójú tárolószínekhez viszonyítva. A ter­
melékeny gyártást a kevés tartóelemtípus, vala­
mint a kerettartó C szelvény kialakítása eredmé­
nyezte azáltal, hogy élhajlító gépen hidegen hajlí­
tott egygerincű C tartó lett tervezve, ezért a keret­
tartón hossz varrat készítése nem volt szükséges. A 
szelemenek készülnek orros Z profilból, melyek 
hossz varratot szintén nem igényelnek. A kis gyár­
tási munkaigényű és kevés tartóelemtípust tartal­
mazó szerkezetből 120 ezer m2 a vállalt 1964 au­
gusztusára — üzembe vételre — határidőre elké­
szült.

A többirányú érdeklődésre való tekintettel 
közlöm, hogy a Dunai Vasmű a DV-Cs típusú mag­
társzín épülettartó vázát mind az ÉVM mind az 
MSZ előírásainak maradéktalan betartásával 
gyártja.

A tartóváz szellemes kialakítása mellett, mely 
igen gazdaságos tárolószínt eredményezett, lénye­
gesebb az a körülmény, hogy ez az acéltartóváz az 
első könnyű acélszerkezet a Dunai Vasműben, il­
letve Magyarországon, amely sorozatgyártásban 
készül. A feladat újszerűségét és komplex voltát 
bizonyítja az, hogy a tervező, gyártó kollektíva 
építész, gépész, kohász szakemberekből állt.

A továbbiak során a Dunai Vasmű könnyű 
acélszerkezetű épületvázait a kifejlesztés időbeni 
sorrendjének megfelelően ismertetem. Ezen a mó­
don elérhető a mindenkori technikai színvonal ér­
zékeltetése, valamint ezen épülettípusok fejlődése 
és beleilleszkedése a magyar építőipar fejlesztési 
irányvonalába.
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DV-Hy épület tartóváza
A DV-Cs típusú épület gyártása során a beruhá­

zók részéről sürgető igény jelentkezett térelhatá­
roló szerkezetekkel ellátott, kifűthető, gyorsan 
építhető ipari-mezőgazdasági épület irányában. A 
Dunai Vasmű akkori gyártóbázisát, valamint az 
építőiparban rendelkezésre álló építőanyagokat fi­
gyelembe véve került kifejlesztésre a ÖV-H^ jelű 
épület, mely háromhajós kivitelben, 6 + 9 + 6 = 21 
méter szélességben épül, hossza változó. Hasznos 
belmagassága 4 m, körítőfala 20 cm vastag, 120 X 
X 300 cm névleges méretű kohóhabsalak falpanel. A 
tetőszerkezet vasbeton tetőelem és perlit, kőszivacs 
vagy egyéb hőszigetelő anyag, valamint a hőszige­
telés anyagától függően 2- vagy 3-rétegű kavicsolt 
lemezfedésből áll. Az oldalhomlokzaton szalagabla­
kot helyeztünk el. A homlokfalra került a bejárati 
kapu, ez azonban az oldalhomlokzat bármely osz­
lopközébe is elhelyezhető, a szélső oszlopközöket 
kivéve. Az épület nyílászáró szerkezeteit is a Dunai 
Vasmű vállalja szállítani. Az épület tartó vázának 
kialakítása nagyon kedvező acélfelhasználást ered­
ményezett, mintegy 14,5 kp/m2-t a lefedett alap­
területre számítva. A szerkezet födémgerendájának 
határigénybevétele a gerenda lehajlásából adódott. 
A tervezés során természetesen az MSZ 15024. 5. 
pontban rögzített 1/300 ,,határlehajlás” -t vettük 
számításba. A merev betonvázas épületekhez szo­
kott építő, beruházó szemeknek természetesen ez 
általában feltűnik, és sok esetben szóvá is teszik a 
szerintük nagymértékű deformációt. Tájékoztatá­
sul közlöm, hogy a mértékadó terhelésnél a gerenda 
lehajlása — számítás szerint — 1/300 értéken belül 
van. A tartót határfeszültségig terhelve mintegy 
1/250 lehajlásra lehet számítani. Meg kell jegyezni,

hogy sok külföldi vonatkozó előírás a max. 1/240 
lehajlásértéket adja meg.

Fentiek mellett még közlöm, hogy minden DV 
típusú, sorozatgyártásban előállított épület-acél­
szerkezetet az ÉVM Építőipari Minőségvizsgáló In­
tézet felülvizsgál, ha szükséges, próbaterhelést vé­
gez, és csak megfelelő minőségi bizonyítvány bir­
tokában kerül sorozatgyártásra a szerkezet.

D V -K 18 jelű épület
A beruházók igénybejelentésére került kifej­

lesztésre ez az épülettípus, amely jelen kialakítása 
mellett nyitott-fedett egy ha jós kivitelben, 4 m 
hasznos belmagassággal építhető. Az épület magas- 
tetős, azbesztcement hullámlemez tetőhéjalású, 
könnyű acélszerkezetű, 18 m fesztávú, 6 m keret­
távolságú, szín jellegű épület. E típus továbbfej­
lesztett változata jelen időszakban van munkában, 
tervezés stádiumában, melynek eredményeként 
1969. I. negyedévétől a szerkezet egy- vagy több­
hajós kivitelben építhető 2,4—6 m magasságig, 6 
magassági változatban, és valamely könnyű anyag­
gal kívánjuk az épület térelhatárolását is biztosí­
tani. A keret váz szelvénye nyitott U és C profilból 
képzett I gerenda (2 db U profil övként felhegesztve). 
Ez a szelvény biztosítja a termelékeny ponthegesz­
tés alkalmazásának lehetőségét is. A keretgerenda 
és oszlop ponthegesztéssel való gyártásának tech­
nológiáján jelen időszakban dolgozik a Dunai 
Vasmű és a Vaskutató Intézet. A Dunai Vasmű 
tervei szerint a továbbfejlesztett szerkezet gyár­
tása már pont hegesztéssel folyna. A szelementar­
tók orros Z szelvényből készülnek. További adato­
kat, valamint a szerkezet acélfelhasználására vo­
natkozó táblázatot lásd a 2. ábrán.

Keretállás
db.

Épület hossz, 
m.

Lefedett alapterület 
m2

Acélfelhasználás
Tonna ka/m1

6 keretállás 34,3 655,1 11,9 18,2
8 keretóllás ¿6,3 884,3 15,7 17,8

10 keretóllás 58,3 1113,5 19,6 17,6
12 keretállás 70,3 1342,7 23,9 17,8
14 (méretállás 82,3 1571,9 27,7 17,6
16 keretóllás 9+3 1801,1 31,6 17,5
18 keretállás 106,3 2030,3 35,9 17,7
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3. ábra

Keretállás

db.

M

m.

Épület
hossz.
m.

Lefedett
alapterület
m*

Acélfelhasználás
Tonna kg/m

6 keretállös 
egyhajós

3,0

34,3 483,6

7,1 14.7
3,6 7,3 15,1
4,2 7-4 15,3
4,8 7J 16,1
6,0 8,7 18,0

8 keretállás 
egyhajós

3,0

46,3 652,8

9̂ 7__ 14,9
3.6 9.9 15,2
4.2 10,0 15,3
4,8 10,6 16,2
6.0 11,8 18.1

10 keretállás
egyhajós

3.0

58,3 822,0

12,0 14,6
3,6 12,2 ” 14,8
4.2 12,4 15J_
4,8 13,2 16,1
6.0 14,6 17,8

12 keretállás
egyhajós

3,0

70,3 991,2

14,4 14,5
3,6 14,6 14,7
4,2 1 4.9 1 5,0
4,8 15,8 15,9
6,0 17,5 17,7

DV-K12 jelű éjpület
A következőkben kidolgoztunk egy 12 m fesz­

távú, 6 m kerettávú azbesztcement hullámlemez 
tetőhéjalású nyitott-fedett, de szükség szerint 
könnyű térelhatároló szerkezettel körülburkolható 
épületet (1. a 3. ábrát). Az épület 3,0 m—3,6 m—
4,2 m—6,0 m magassági alternatívákkal épülhet. 
A tartóváz egy vagy többhajós kivitelben építhető. 
Az épület tartóvázának méretezésénél számításba 
vettük valamely könnyűsúlyú fal- és födémszer­
kezetnek (panel) az épülettartóvázra függesztés, 
rögzítés lehetőségét.

D V -Y  jelű tárolószín
A DV-Cs típusú épület szerkezeti elvének fel- 

használásával alakította ki a Dunai Vasmű ezt az 
épülettípust oly módon, hogy az egyenes tengelyű 
keretgerenda az oszlop fölött törést kapott, s ez­
által egy 9X6 m-es oszloposztású magastetős, 
azbesztcement hullámlemez héjalású, jó megjele­
nésű, mozgalmas vonalvezetésű szerkezet alakult 
ki (1. a 4. ábrát). A szerkezet kétféle hasznos bel­
magassággal építhető (3,4 m és 4,2 m), főképpen 
nyitott-fedett tárolószín céljára.

D V-Dohány szárító

A Magyar Dohányipar felkérésére kidolgoz­
tunk egy 6X 6 m alapterületű, 8 m magas, vékony 
falú acélszerkezet tartóvázú, könnyű falszerkezetű 
épülettípust, mesterséges dohányszárítás céljára. 
Az épület acél tartóváza az épületszerkezeteken 
kívül a felfüggesztett dohány súlyát is viseli. A 
szerkezet viszonylag nagy munkaigényű, ezért 
gyártása a Vasműben nem volt gazdaságosnak 
mondható.

D V-Hajtatóház

A Földművelésügyi Minisztérium, valamint a 
Típustervező Intézet megbízásából foglalkoztunk 
egy 3,2 mX3,2 m oszloposztású, négyhajós hajta­
tóház szerkezetének kifejlesztésével. 1968. január­
ban a prototípus elkészült. A prototípus 1968. feb­
ruártól üzemelt. Az üzemelő véleménye igen ked­
vező volt, mind az építészeti megoldásokat, mind 
az üzemét tekintve. Várhatóan 1969-ben sorozat- 
gyártásra kerül a hajtatóház acélszerkezete. Tájé­
koztatásul közlöm, hogy a szerkezet acélfelhasz­
nálása 12 kp/m2, a fix és nyitható ablakokkal mű-
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4. ábra

Műszaki adatok: (4,2m-es oszlopmagasságra)

Keretállás
db.

Épülethossz.
m.

Lefedett alapterület 
rh2

Acélfelhasználás
Tonna kq/m1

6 keretállás 34.30 620,80 8,90 14,30
8 keretállás 46.30 838,00 12,40 14.8 0

10 keretállás 58.30 1055,20 15,20 14,40
12 keretállás 70.30 127 2,40 18,10 14,20
14 keretállás 82,30 148 9,60 21,50 14,40
16 keretállás 94,30 1706,80 24,20 14,20
18 keretállás 106,30 1924,00 27,10 14,10

ködtető szerkezetekkel együtt, tehát felveszi a 
versenyt — ebből a szempontból — a legújabb kül­
földi megoldásokkal.

DV-HD-30/28 jelű épülettípus
Ez az épülettípus 30 m fesztávú, 9 m keret­

távú, daruzott épület, könnyű szerkezetű köritőfal- 
lal. A födém 3 X 1 m alapterületű vasbeton tetőpanel, 
hőszigeteléssel és csapadékvédelemmel. A főszaru- 
zat háromövű rácsostartó, mely egyben a tető-felül­
világító tartó vázat képezi. A fal szerkezete: külső 
azbesztcement hullámlemez, 25 mm Hungarocell, 
belső 6 mm vtg. azbesztcement síklemez. Az épület 
belmagassága kereken 12 m. Darusínmagasság 9 m. 
Az épület egy vagy többhajós kivitelben építhető.

Az épület prototípusa elkészült a Dunai Vas­
műben. Sorozatgyártása 1969-től várható.

D V -K -1 2 X 18 típusú épület
A Dunai Vasmű első, minden fő épületelemé­

ben könnyű szerkezetű épülete. Az épület 12X18 
méter oszloposztású, egy vagy többhajós kivitel­
ben építhető, lapostetős, könnyű acélszerkezetű, 
meleg épület. A falazat 2 rétegű horganyzott acél 
trapéz-hullámlemez között hőszigetelés. A tető 
szerkezete: trapéz acél hullámlemez, Hungarocell 
a trapéz hullámlemez felső síkjára ragasztva, fa­
rostlemez, 2 rétegű homokolt lemezfedés. A szaruk 
távolsága 3 m (1. az 5. ábrát).

Dunai Vasmű— M ED ICO R balatonszéplaki hat­
szintes üdülő épülete

Az épület könnyű szerkezetű épületelemekkel 
fog épülni 1968—69-ben, vékony falú acélszerke­

zetű épülettartó vázzal. Az üdülőépület tervezője 
a LAKÓTERV, az acélszerkezet konzulense a D^7 
Tervező Iroda.

Az előzőekben ismertetett könnyű acélszerkezetű 
épülettartóvázak felhasználásával az elmúlt években 
többmillióm2 összalapterületű épület épült hazánkban

4. Gyártási tapasztalatok
A vékony falú lemezszerkezetek tervezése, 

gyártása során nyert tapasztalatunkat az alábbi­
akban foglalom össze:

— A szerkezet jellegét meghatározó, súlyban 
is legnagyobb részt képviselő, ún. „vezérelem” 
egyszerű kialakítású, kis munkaigényességű legyen.

A „vezérelem” — mely méretében és súlyában 
többszöröse a többi elemnek — anyagmozgatási 
többletmunkájának elkerülése céljából csak a leg­
szükségesebb megmunkálásokat tervezzük be. Ked­
vező esetben ez csupán élhajlítást, vagy hosszú, 
egyenes varratigény miatt félautomata vagy auto­
mata hegesztést jelenthet.

A munkaigényesebb kapcsolatokat lehetőleg 
a kisebb súlyú tartóelemekre kell koncentrálni.

— Törekedni kell, hogy a teljes szerkezet al­
kotó elemeinek a száma minél kevesebb legyen, 
ezen belül az alkalmazott elemek szelvényazonos­
sága előnyös.

— A gyári kapcsolatok liegesztve készülje­
nek, a helyszíni kapcsolatok csavarozottan. Fon­
tos, hogy a csavarozott kapcsolatokat kis számú 
és azonos méretű csavarokkal oldjuk meg. E köve­
telményt főképpen a mezőgazdasági épülettípu­
soknál célszerű betartani.
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5. ábra

Épület megnevezése Épület hossz. Lefedett alapterü­
let

Acélfelhasználás :

kq/m1

m. m1
Tonna Teherhordó

szerkezetek
Fal váz 
szerkezetek Összesen:

7 keretállású 
egyhajós 1 348 29,2 19,0 2,6 21,6

7 keret állású 
kéthajós

72,00
2646 52,9 18,1 1,9 20,0

7 keretállású
háromhajós 3945 76,7 17,8 1,6 19.4

7 keretállása 
négyhajós 5244 100,4 17,7 t5 19,2

— A tömeggyártás természetes követelménye 
a csereszabatosság. A csereszabatosság természet­
szerűleg nemcsak a szerkezeti elemek méreteire, 
hanem a kapcsolatok kialakítására is vonatkozik. 
Éppen ez eredményezi azt, hogy a kapcsolatok 
kialakításában a hagyományos, nyírt — egyébként 
előnyös — csavarkapcsolattól lehetőleg el kell te­
kinteni. A nyírt csavarok a kapcsolódó elemek gyár­
ban történő összefúrását és összejelölését, ennek 
megfelelő szállítását és szerelését tennék szüksé­
gessé, vagy pedig a szereléskor végzett helyszíni 
összefúrást. A nagy sorozatban történő gyártás 
gyakorlatilag mindkét lehetőséget kizárja. Az ele­
mek sablonban végzett gyártása nem biztosítja azt 
a pontosságot, melyet az illesztett csavarok igé­
nyelnek. Szerkezeteinkben ezért előtérbe kerültek 
a húzott csavarkapcsolatok. Az itt megkívánt pon­
tosság összhangban van a gyártásnál megkíván­
ható és elérhető tűréssel.

— A könnyű acélszerkezeteknél kedvezők a 
feltételek újszerű kapcsolatok, csomópontok ter­
vezésére. A csatlakozó elemek célszerű kialakítá­
sával elérhető, hogy azok külön kapcsolóelem, 
csomólemez nélkül illeszkedjenek. Ennek előnyei 
nyilvánvalóak: csökken a gyártandó elemek száma, 
elmarad a kapcsolóelemek felhegesztése, melyet 
csak kézi hegesztéssel lehet végezni jellege miatt. 
Mindezek anyagban (súlyban), munkaerőben, ener­
giában együttesen 5—8% megtakarítást eredmé­
nyeznek.

A könnyű acélszerkezet, sajátosságai miatt, 
alapvetően más szerkezeti, elvi kialakításokat tesz 
szükségessé, mint a hagyományos acélszerkezet. 
A szerkezettervezőknek a szemlélet kérdésében 
kell alapvetően új álláspontra helyezkedniük. A

könnyű acélszerkezeteken alkalmazott hagyomá­
nyos szerkezeti megoldások megjelenésükben eről- 
tetettséget mutatnak, kivitel szempontjából pe­
dig nehézséget jelentenek, szükségszerűen gazda­
ságtalanok. Az utóbbi években különböző tervező- 
irodákban sok könnyű acélszerkezet terve készült 
el. Ezek a tervek — gyakran sok előnyük ellenére 
is — azért nem kerülhettek sorozatgyártásra, 
mert nem vették figyelembe a gyártó szervek tech­
nikai felkészültségét. Itt jelentkezik élesen a szo­
ros kapcsolat jelentősége a tervező és a kivitelező 
között. Az említett tervek ideálisan jó, korszerű 
gyártástechnikát feltételezve készültek, és kellő 
technikai bázis birtokában valóban gazdaságosan, 
termelékenyen gyárthatók is. Ezzel azonban az 
ország egyetlen nagy volumenre berendezkedett 
üzeme sem rendelkezik. Lényeges tehát a min­
denkori gyártástechnika alapos ismerete, melynek 
fejlődésével párhuzamosan, rugalmasan lehet a 
technikai színvonal változását a tervekben figye­
lembe venni.

5. Szerelési tapasztalatok
A Dunai Vasmű könnyű acélszerkezetű épü­

lettartóvázai — tapasztalataink szerint — köny- 
nyen, gyorsan szerelhetők. Ezek a jó tapasztala­
tok természetesen nemcsak az épülettartóvázak 
könnyebb súlyban rejlő előnyéből adódnak, ha­
nem a céltudatos konstrukciós munka eredményei 
is, melynek feltételéül szabták a helyszíni szerelés 
1 eegy szer űsí tését.

A tartóvázak szerelése az évek során igen vál­
tozatos szervezetben folyt. Az első évben a Dunai 
Vasmű vállalta 120 000 m2 épülettartóváz szere-
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lését. Ezt a 120 000 m2 épülettartóvázat a Dunai 
Vasmű mintegy 3 hónap alatt szerelte össze sze­
relőbrigádjaival. Minden építőbrigád egy autó­
daruval rendelkezett. A szerelés előre megállapí­
tott sorrend, program alapján folyt, mondhatni az 
ország egész területén. A további években általá­
ban csak a prototípus szerkezeteket szerelte a Du­
nai Vasmű. Teljesítményadatként közölhetjük, 
hogy a szerelőbrigádok szervezésénél 0,5— 1 Mp/ 
nap/fő szerelési teljesítménnyel lehet számolni a 
szerkezet típusa, ill. a szerelőbrigádok gyakorlott­
sága függvényében. Tapasztalataink szerint 1000 
négyzetméter alapterületű, egyszintes, daruzatlan 
bármely típusú DV épülettartóvázat, a szerelés­
előkészítő munka minőségétől függően, 10 fős 
szerelőbrigád 2—5 nap alatt összeszerelhet. E ki­
jelentés alapja a 120 000 m2 épülettartóváz szere­
lési tapasztalata. Magyarázata pedig az, hogy ezen 
épülettípusok építésének alapvető technológiai 
folyamata az acélszerkezet szerelése, és a Vasmű 
szervezésében folyó építésben éppen ez a munka­
folyamat volt — mondhatni — folyamatos épí­
tési móddal megszervezve.

1965-től kezdve a Dunai Vasmű nem vállalta 
a szerkezetek szerelését. A szerelést mezőgazda- 
sági beruházók esetén, legtöbbször a mezőgaz­
dasági üzem végezte (tsz, áll. gazd.), de általános 
tapasztalatként megállapítható, hogy a szerelés 
főképpen házilagos kivitelben folyt, szándékunkkal 
egyezően. Az egyszerű szerelési mód biztosítja a 
házilagos építés lehetőségeit, és tudomásunk sze­
rint a házilagos építés különösebb problémát nem 
jelentett sem a munkavégzés során, sem pedig a 
gazdaságosság területén. A szerelés területén elő­
relépést a folyamatos építési mód jelentené, ame­
lyet egy-két országos hatáskörű szervezet végezne, 
de biztosítani kell a házilagos építési igény kielé­
gítését is.

Az épülettartóvázak szerelése során sok nehéz­
séget okoznak a szerkezeti elemek csatlakozásánál 
tapasztalható gyártási pontatlanságok. Ezek 
— mondható — egy új épülettípus, építési mód 
gyermekbetegségei:

— Gyártási tapasztalatok hiánya.
— Egy-egy típus gyártása éveken keresztül 

folyik. A gyártóberendezések korszerűsödése, ta­
pasztalatok szerzése a szerkezet fejlesztését teszik 
szükségessé. A módosítások során koordinálatlan­
ságok fordulnak elő.

E nehézségek egyrészt a gyártómű minőség- 
ellenőrzésének szigorításával küzdhetők le, más­
részt a tartóelemek csatlakozó méreteinek szerelés 
előtti ellenőrző mérésével. A Dunai Vasmű mé­
reteltérés esetén gondoskodik a tartóelem kijaví­
tásáról vagy kicseréléséről.

6. Korrózióvédelem
A vékony falú szelvényekből készített acél- 

szerkezetek korrózióvédelme fokozott jelentőségű. 
A hagyományos acélszerkezettel azonos korróziós 
károk a könnyű acélszerkezeteknek, a vékony falú 
szelvényeknek nagyobb teherbírás-csökkenést okoz­
nak, másrészt a vékonyabb falvastagság azt is je­
lenti, hogy a védelemre szoruló felület fajlagosan 
(Mp-ra számítva) nagyobb. A korróziós károk csök­

kentésére elterjedten bevezetett 1 mm falvastag­
ság-növelés sem alkalmazható, mert míg 10 mm 
le mez vastagság mellett az 1 mm csak mintegy 
10%-kai növeli a szerkezet súlyát, 3 mm falvas- 
tagság mellett már 33%-kai.

Az acélszerkezetek korrózióvédelmének ki­
alakítására, módjára, valamint a különböző kor­
rózióvédelmi eljárások gazdaságossági optimu­
mának megállapítására az Országos Műszaki Fej­
lesztési Bizottság tanulmányokat készített, me­
lyek összefoglalóan a következőket állapítják meg:

— Az első bevonás költsége bauxál alapozás­
sal a legkisebb. 20 éves élettartam mellett azonban 
a felületvédelem felújítási költsége az acélszerkeze­
tek árának mintegy 80— 170%-a.

— Minden más, ma ismert és javasolt felü­
letvédő eljárás első bevonásának a költsége 15— 
50%-kai haladja meg az előbb említett korrózió- 
védelem költségét, a 20 év alatt szükséges felújítási 
igény az acélszerkezet árának azonban csak mint­
egy 15—35%-a.

— Leggazdaságosabb és legkevesebb felügye­
letet, felújítást igénylő eljárás a tűzi horganyzás 
kombinálva valamely mázbevonattal. Az első be­
vonás költsége kb. egyezik az ólom míniumos ala­
pozó -f 2 X fedőmáz költségével, felújítási igénye 
azonban jóval kisebb. Az első bevonat élettartama 
külföldi adatok alapján 20—40 évre tehető. Ez­
után kell csak rendszeres karbantartást végezni. 
E felületvédelem mellett a könnyű acélszerkezetek 
élettartamát 100 évre becsülik. Az eljárás alkal­
mazásának azonban igen nagy a beruházásigényes­
sége.

Ezek után nézzük meg a korrózióvédelem 
gazdasági kihatását a könnyű acélszerkezetekre.

Az OMFB elmúlt árrendszerben végzett vizs­
gálata szerint, ha a mintegy 20 éves időtartam alatt 
szükséges korrózióvédelmi költségeket összehason­
lítjuk (első bevonás költsége + e munka elvégzésé­
hez szükséges beruházás, a karbantartás és egyéb 
költségek) azt találjuk, hogy a horganyzás + egyéb 
bevonat és az ólommínium alapozás + 2 réteg fe­
dőmáz kb. azonos költséget adnak, ennél hosszabb 
időtartam alatt azonban a tűzi horganyzásos 
alapozással készült korrózióvédelem minden más 
védelemnél gazdaságosabb.

Az előző megállapításokat az új árrendszerben 
át kell értékelni. E cikk keretében az anyag sok­
rétűsége miatt erre most feleletet adni nem lehet. 
A Dunai Vasmű jelen időszakban bauxál, ólom­
mínium vagy Katepox alapozással szállítja a szer­
kezetet. Folynak azonban az acélszerkezet tűzihor- 
ganyzó berendezésének tervezési munkái. Tűzihor- 
ganyzott acélszerkezet gyártásával előreláthatólag 
1970-ben lehet számítani.

7. A DV épületelem gyártmányválasztékának 
bővítése

A DV lemeztermékeinek fejlesztése területén 
a következő tendenciák érvényesülése várható.

1. Épülettartóvázak
— az épülettartóvázak területén nagyobb 

fesztávú épületek kifejlesztésével lehet számolni.
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Ezen épülettípusok sorozatgyártásának feltétele 
a könnyű födémszerkezet kifejlesztése.

— az elmúlt évek során univerzális épület-
típusok kifejlesztésén munkálkodott a DV. Az 
akkori kielégítetlen szükségleteket figyelembe véve 
utólag megállapíthatjuk, hogy helyes volt ez az 
irányzat. A jövőben azonban a nagyobb fesztávú 
univerzális épülettípusok mellett egy-egy szakmai 
terület igényét kielégítő épülettípus kifejlesztése 
is szükséges és lehetséges. 1969-től sorozatgyártásra 
fognak kerülni a gyümölcshűtő-tároló, a külön­
böző sertés-állattartási épületek és valószínűleg 
a szarvasmarha-állattenyésztési épületek főbb épü­
letelemei, különböző vállalatokkal együttműködve 
(gyártáskooperáció könnyű szerkezetű panelgyár­
tásra). A Dunai Vasmű koordinációja mellett a 
következő épületelemek kerülnek várhatóan gyár­
tásra: épülettartó vázak, faltartó vázak, nyílás­
záró szerkezetek, fal- és födémpanelok.

2. Nyílászáró szerkezetek
— az üzem ez idáig csupán a DV típusépü­

letekhez gyártotta a nyílászáró szerkezeteket. A 
következő időszakban számításba jöhet a Dunai 
Vasmű által gyártott, hidegen hengerelt zárt ab­
lak- és ajtóprofil alkalmazásával —- korlátozott 
típusválaszték mellett — termelékenyen gyárt­
ható nyílászáró szerkezetek sorozatgyártása, kü­
lönösen ipari, mezőgazdasági, tárolási épületek 
számára.

3. Szendvicspanelok héjazata
A könnyű szerkezetű épületek nagy volu­

menű gyártásának, elterjedésének legnagyobb aka­
dálya jelen időszakban a könnyű súlyú, gazdasá­
gos, tartós, szerelő jellegű építést igénylő fal- és 
födémpanelok hiánya. Országosan folynak ugyan 
kísérletek e hiány felszámolására, sőt kisebb-na- 
gyobb volumenű gyártás is folyik, ennek ellenére 
a gyártás ma még nem megoldott.

Mindinkább kirajzolódik azonban a probléma­
kör megoldására a valamely tartós korrózióvéde­
lemmel ellátott, különböző profilú és különböző 
méretű acéllemez termékek alkalmazása fal- és 
födémszerkezet céljára:

— födémtartón műanyag vagy horgany bevo­
natú acél hullámlemez a helyszínen szerelve, hő­
szigetelő anyag, csapadék elleni védelem,

— fal- és födémpanel készítése, valamely hő­
szigetelő anyag két oldalára ragasztott (rögzített), 
megfelelő tapadással rendelkező jó korrózióvédő 
anyaggal ellátott acéllemezből.

Az alkalmazásra kerülő acéllemez profilok, 
hullámlemezek hosszúsági mérete legalább 3 m 
kell legyen, de célszerűbb a 6, ill. 9 m. A javasolt 
korrózióvédelemmel ellátott lemeztermékek al­
kalmazásának indokai:

— a szerkezet élettartama kb. egyezik a 
könnyűszerkezetű épület egyéb épületelemei élet­
tartamával,

— födémszerkezetben alsó teherviselő réteg­
ként alkalmazva kb. egyezik a vb. panel árával,

— az azbesztcement lemez jelen időszakban 
tapasztalható hiányát ki lehet küszöbölni, és meg­
felelő korrózióvédelemmel ellátva az acéllemez élet­
tartama meghaladja az azbesztcement lemezét,

— mind a könnyű szerkezetű épületek tartó­
váza, mind ezen héjalóanyagok a kohászat termé­
kei; érdekazonosság mellett várható az egymást 
kiegészítő termékek termelésének felfutása, időre,

— a mennyiségi igény, csak e termékeknél, 
tízezres Mp nagyságrendű.

Meleg épületek fal- és födémpaneljainak ké­
szítéséhez azonban még mindig megoldásra váró 
probléma marad a hőszigetelő anyag kérdése. Szóba 
jöhető alternatívák: Hungarocell, másodlagos fa­
termékek, perlitszármazékok.

8. A könnyű acélszerkezetű épületek (DV típus) 
szerelése terén várható fejlődés

Ezen a területen a kitűzendő, ill. a közeljövő 
éveiben elérhető cél az épületek fő építőelemeinek 
szerelésére létrehozandó építőszervezet, melynek 
feladata az egy gyártószervezetben előállított fő 
épületelemek összeszerelése. Vagyis az épülettar­
tóváz (vagy épületalapok) építésétől kezdve az 
épület olyan készültségi fokra hozása, hogy külső 
légtértől függetlenített munkahely álljon rendel­
kezésre a befejező építési munkák számára, me­
lyet egy más (helyi) építőipari szervezet végez. Az 
előző építési mód alapja az a következtetés, hogy 
az egy szervezetben gyártott építőelemek folya­
matos építésszervezést tesznek lehetővé, sőt szük­
ségessé. Az építési mód további előnye, hogy a be­
fejező munkák számára az időjárástól és az év­
szakoktól függetlenül egész évben folyamatosan 
képződnek új munkahelyek, hiszen főbb épület­
elemek szerelése a következőkre terjed ki: épület­
tartóváz, faltartó váz, fal- és födémpanel, nyílás­
záró szerkezetek, és ha az üvegezés is a folyamatos 
építésszervezésben dolgozó építőszervezet feladata, 
belátható, hogy csak ki kell fűteni az épületet, s az 
építkezés télen is tovább folyhat.

Ez tehát lényegesen több annál, amit néhány 
év óta szükségesnek tart az építő közvélemény az 
acélszerkezet szerelésénél.

Az előbbi célkitűzés, elvileg ma megállapítható 
optimum, jelenleg az alábbi megvalósítás stádiu­
mában van:

A 26. sz. Állami Építőipari Vállalattal együtt­
működik a Dunai Vasmű ezen épülettípusok épí­
tése területén. Az együttműködés jelen időszakban 
elég laza kapcsolatban folyik. Az említett építő­
ipari vállalat a közölt elveket megközelítő módon 
készül fel az épületek szerelésére. Az építés további 
iparosítását jelentené, ha sikerülne megoldani az 
alapok előregyártását az előbbi fejezetben ismerte­
tett épülettípusok többségénél. Éz irányban tett 
erőfeszítések biztatóak. Kialakult gyártás-szerelés 
együttműködésre 1969-től lehet számítani.

Az épületek tartó vázainak a Vasmű által tör­
ténő szerelésére vonatkozóan az álláspontok még 
nem kerültek nyugvópontra. Tény azonban az, 
hogy jelen időszakban a Dunai Vasmű nem vál­
lalja a tartó vázak szerelését.
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Befejezésül szeretném kihangsúlyozni, hogy 
az e cikk keretében ismertetésre került építőipari 
termékek és azok gyártási, építési elvei jelen idő­
szakban vannak hazánkban fejlődőben, így vár­
ható, hogy a megállapítások egy része rövid időn 
belül túlhaladott lesz, a fejlődés más irányt vesz. 
Az alapkoncepció megvalósulása azonban kétség­
telennek látszik, és a könnyű szerkezetű épületek 
hazánkban is tért fognak nyerni.

Végezetül a Dunai Vasmű gyártó és gyárt­
mányfejlesztő kollektívái nevében köszönetemet 
fejezem ki mindazoknak, akik elősegítették könnyű

acélszerkezeti termékeink kifejlesztésének sok buk­
tatót tartalmazó munkáját, és kérjük a jövőbeni 
nagyobb feladatok elvégzéséhez is támogatásukat.

IRODALOM
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ülésszaka 1966.

Könyvismertetés

Dr. Albert János: Téglaagyagok és felhasználásuk a 
(lurvakerámia-iparban. Akadémiai Kiadó, 171 oldal, ára 
37 Ft.

A vályog és az égetett agyaggyártmányok építő­
ipari felhasználása az ókor ismeretlen messzeségében kez­
dődött. Az Eufrátes völgyében az i. e. 6— 4 évezredből 
fennmaradt emlékek műszakilag és esztétikailag már 
igen fejlett szárított és égetett agyagtégla-felhasz- 
nálásról tanúskodnak. Az égetett agyagtégla azóta is 
egyik legfontosabb építőanyagunk. Alapanyagát, az 
agyagot és feldolgozási technológiáját évezredek alatt 
sem ismerték meg jobban. Még századunk első évtize­
deiben is úgy gondolták, hogy az agyag tulajdonságait az 
„agyagszubsztancia”  határozza meg. A vizsgálóeszközök 
fejlődése lehetővé tette, hogy az agyag tulajdonságait 
elsősorban meghatározó agyagásványok vegyi összetéte­
lét és kristályszerkezetét megismerjük. A vizsgálatokat 
főképpen a finomkerámia-ipar végezte, és az eredménye­
ket is hasznosította. A durvakerámia-ipar megmaradt a 
gyakorlati vizsgálatoknál, és termékeit ma is jórészt ta­
pasztalati alapon gyártja.

Tudomásunk szerint dr. Albert János monográfiája 
az első mű, mely a téglaagyag vegyi összetétele, vala­
mint kristálytani felépítése és gyártástechnológiája, to­
vábbá a késztermék tulajdonságai közti összefüggéseket 
tudományos megalapozottsággal összefoglalja. A mo­
nográfia egésze ezért tarthat érdeklődésünkre számot.

A tárgyalt mű az Akadémiai Kiadó Szilikátkémiai

Monográfiák c. sorozatának 9. kötete. A munka négy 
fejezetre tagozódik:

1. A téglaagyagokban található agyagásványokat 
és kísérő ásványi alkatrészeket ismerteti.

2. Az agyagok összetétele, ill. ásványi felépítése és 
technológiai jellemzői közötti összefüggéseket tárgyalja.

3. A téglaagyagokból előállítható építőanyagok 
technológiájának tudományos alapelveit tartalmazza, és 
összefoglalja a tömör és üreges téglák, vázkerámiák, 
nagy porozitású könnyű építőelemek, tetőcserepek és 
burkolóanyagok műszaki jellemzőit (méretpontosság, 
káros alkatrészek, lyukacsosság, vízfelvevő képesség, 
víztartó és vízáteresztő képesség, szilárdság, fagyállóság, 
időállóság, hő- és hangtechnikai jellemzők).

4. Magyarországi téglaagyag-előfoi’dulások rövid 
áttekintése.

Az építőipar szempontjából ki kell emelni a harma­
dik és negyedik fejezetet. Az itt tárgyaltak a felhasználót 
érdeklő tulajdonságokat ugyan elsősorban a keramikus 
szempontjából elemzik, a megállapításokat azonban az 
építő közvetlenül is hasznosíthatja, és ezenfelül megis­
merheti a keramikus lehetőségeit a termék minőségének 
befolyásolására. Az egyes agyagtelepülések ismertetése 
tájékoztatja az építőt az ott gyártható termékféleségek­
ről és minőségekről.

A könyvet egyszerű, világos előadásmódja, gondos 
szerkesztése és nyomdatechnikája nem kémikusok szá­
mára is jól érthető, hasznos olvasmánnyá teszi.

B. Gy.
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Könnyű acélszerkezetek korszerű kapcsolatai
R Y S A V Y  E R Z S É B E T

Könnyű acélszerkezetek alkalmazása esetében 
mérnöki szerkezeteknél 20— 30% anyagmegtakarí­
tás érhető el. A hidegen hengerelt profilok ára azon­
ban 30—35%-kal magasabb, mint a melegen henge­
relteké, ezért a hagyományos szerkezetekkel csak 
akkor lehetnek versenyképesek és ezekkel szemben 
gazdaságosak, ha a szerkezet gyártási költségeit 
csökkenteni lehet.

A gyártási költségek között döntő súllyal je­
lentkezik a csomópontok kialakításának munka­
igény essége, ezért a kapcsolatok egyszerű, gyors és 
kevés munkaráfordítást igénylő kialakítására kell 
törekedni. Ennek érdekében fejlődtek ki a korszerű 
kapcsolatok: a pontbegesztés és a ragasztás.

E tanulmány célkitűzése, hogy e korszerű kap­
csolatokról rövid ismertetést adjon, különös tekin­
tettel azok alkalmazási lehetőségére a mérnöki 
szerkezetek gyártásában.

1. Ponthegesztett kapcsolatok
1.1. A ponthegesztett kapcsolatokról általában
A vékonyfalú szerkezetek egyik legkorszerűbb 

nem oldható kapcsolata a ponthegesztés. Elvét és 
technológiáját a hazai irodalom is részletesen is­
merteti [1]. Lényege röviden a következő: hegesz­
téskor a hegesztőáram a jó vezető rézelektródákon 
és a közéjük helyezett hegesztendő anyagokon fo­
lyik át (1. ábra). Az elektródák nyomására az anya­
gok csak kis felületen érintkeznek. Ezen a helyen a 
legnagyobb az ellenállás, így a felhevülés itt követ­
kezik be. Miután e pontban a hőmérséklet elérte a 
hegesztési hőfokot, a pontszerű hegesztés megtör­
ténik. A ponthegesztés max. három lemez össze­
kapcsolására alkalmas.

Előnyei:
— Minden egyéb kötésmódnál egyszerűbb és 

gyorsabban elkészíthető.
— A ponthegesztőgépek kezelése könnyen el­

sajátítható, a hegesztési művelet jól automatizál­
ható.

— Gazdaságosságát nagy termelékenységének 
köszönheti, mivel óránként — a hegesztőgép telje­
sítményétől függően — több száz pont elkészíthető.

1.2 Ponthegesztett kötések méretezése, kísér­
letek

A vékonyfalú acélszerkezetek méretezésére vo­
natkozó előírás a varratpont által felvehető határ­
erőt a szögecskapcsolatnál alkalmazott feltételezé­
sek alapján levezetett képletekkel határozza meg 
[2]. A határerő számításánál a pont átmérőjét leg­
feljebb d =  5 Yv értékkel veszi figyelembe, ahol v 
a kapcsolatban szereplő legkisebb lemez vastagság. 
A méretezési képletek nem veszik figyelembe a 
hegesztési paraméterek hatását. Az Építéstudo­
mányi Intézet ARO ponthegesztőgépén hidegen 
hengerelt 2 mm vastag acéllemezből kivágott egy­
pontos próbapálcák szakítóerőit vizsgáltuk a he­
gesztési idő és nyomás függvényében (2. és 3. ábra),

2. ábra

4. ábra

s azt tapasztaltuk, a kötés szilárdságát a hegesztési 
paraméterek döntően befolyásolják. Az optimális 
paraméterekkel hegesztett próbapálca tönkremene­
telét nem a hegesztett pont elnyíródása vagy ki-
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gombolódása okozta, hanem a pont környezetében, 
a maximális húzófeszültségek helyén az alapanyag 
kiszakadását észleltük (4. ábra).

1.3 Technológiai követelmények
Mivel a ponthegesztett kötés szilárdságát az 

előállítás technológiája befolyásolja, tartószerke­
zetek ponthegesztése csak az alábbi követelmények 
betartásával készíthető:

— Erőt átadó kötés csak olyan elektronikus 
vezérlésű gépen készíthető, melyen a három hegesz­
tési paraméter: áramerősség, hegesztési idő, elekt­
ródanyomás, továbbá az elő- és utókezelés ideje 
szabályozható.

— A hegesztőelektródák szabályos időközök­
ben történő cserélése biztosítva legyen.

— A minőség ellenőrzésére szolgáló üzemi pró­
bavizsgálatokat szabályos időközökben végezzek el.

— A lemez előkészítését gonddal kell elvé­
gezni. Ponthegeszthetőség szempontjából legjobb a 
fémtiszta (reve- és rozsdamentes) acéllemez. De 
megfelelő hegesztési program kidolgozásával a re­
vés, galvanizált vagy lakkozott acéllemezek is jól 
ponthegeszthetők.

1.4 Alkalmazási terület
Ponthegesztéssel egyszerűbb szelvényekből bo­

nyolultabbak állíthatók elő, melyek önálló hajlított 
tartó elemeiként alkalmazhatók. A szelvények ter­
vezésénél ügyelni kell arra, hogy az elektródák el­
helyezésére szükséges hely biztosítva legyen, ezért 
zárt szelvények ún. peremes megoldással készül­
hetnek (5. ábra).

2. Ragasztott k pcsolatok \
2.1 Ragasztott kapcsolótokról 'Italában
A fémragasztók megfejelő technológia alkal­

mazása esetében a fémfclülcthez kötnek, s a fém­
felületek között erőátadásra képesek Az összera­
gasztandó felületeket a ragasztó meg! ütéséig egy­
máshoz képest rögzíteni >(kell. A fémragasztók 
kémiai összetétel szempontjából epoxi-. poliészter-, 
és fenolgyanták. T

A fémek ragasztott ka [csolatánat kifejleszté­
sét a második világháború p \ülőgépipai a igényelte. 
A repülőgép szegecselt kap solatai egyenlőtlen fe­
szültségeloszlásuk miatt fái "adásra érzékenyek, a 
hegesztés pedig általában többnyire a szilárdság 
csökkenésével jár. A tervezők a szegecselésnél és 
hegesztésnél is előnyösebb''kapcsolatra találtak a 
ragasztásban. Néhány éve hiár a mérnöki szerke­
zeteken is egyre gyakrabban alkalmazásra találnak. 
Ragasztott kapcsolatú híd épült már az NSZK-ban, 
Angliában, Csehszlovákiában, több országban kí­
sérleteznek ragasztott sínillpsztés és ragasztott ma­
gasépítési tartószerkezetek alkalmazásával/ Ha­
zánkban is folytak laboratóriumi kísérletek ragasz­
tott kapcsolatú rácsos tartók teherbírás-vizsgálatá­
val kapcsolatban [8].

A ragasztás előnyei más kötési módokkal 
szemben:

— A kapcsolatban a feszültségek egyenlete­
sebben oszlanak el, nem keletkeznek feszültségcsú­
csok.

— A tapadófelületek korróziómentesek.
— Csomólemez nélküli megoldásra is alkal-

5. ábra

A ponthegesztés ipari és mezőgazdasági épü­
letek rácsos szaruzatainak kapcsolataként is al­
kalmazható, ahol az öv- és rácsrudak nyitott szel­
vényből készülnek, s a rudak közvetlen, csomólemez 
nélküli kapcsolata megoldható (G. ábra).

más.
— Az acélszerkezet más szerkezeti anyagok­

kal közvetlenül kapcsolható.
Hátrányai:
— A kapcsolandó lemezek felületét elő kell ké­

szíteni a ragasztáshoz, amely költségesebb, mint 
más kapcsolási módok számára szükséges felület­
kezelés.

— Magasabb hőmérséklet esetén a ragasztott 
kapcsolat szilárdsága jelentékeny mértékben le­
csökken.

6. ábra
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— Akadályokba itközik a ragasztott kapcso­
lat minőségellenőrzés .

— A tartós tehe és a ragasztóanyag öregedé­
sének hatása a tartó 4 eherbírására kísérletileg tisz­
tázatlan. n

2.2 Ragasztott k^tés méretezése
A ragasztott kaj isolatoknak nincs folyásuk, 

érzékenyen reagálnak a hőmérsékletváltozásra, a 
tartós teher is csőkké iti teherbírásukat. Hosszabb 
időre megj jsolni a ka csolat teherbírásának alaku­
lását sokkal nehezeb) mint más kötésmódnál. A 
biztonsági Ttényező n ghatározása nehéz feladat, 
ebben a hőmérséklet dtozás, a fáradás, az örege­
dés, a korrózió, a számítási bizonytalanságok és 
még egyéb ismeretlen hatásokat is figyelembe kell 
venni. Á jelenlegi labc -atóriumi és elméleti tapasz­
talatok nem elégséges k ahhoz, hogy a méretezési 
előírást össze lehessen állítani. Míg a repülőgép ra­
gasztott szerkezeteinél a teherbírást befolyásoló té­
nyezők hatása modell! ísérlettel tisztázható, addig 
a mérnöki szerkezetek — különbözőségük miatt —- 
modellekkel nehezen ellenőrizhetők.

2.3 Alkalmazási terület
Mérnöki szerkezeteknél ragasztást mint ön­

álló kapcsolatot — az előzőkben felsorolt hátrányai 
miatt — csak néhány speciális esetben célszerű al­
kalmazni (hullámosított lemezek kapcsolataként, 
vékonyfalú burkolatok merevítésének felerősíté­
sére stb.).

Tartószerkezeteknél a ragasztást tartós te­
herre érzéketlen mechanikus kapcsolóelemmel (sze­
gecs, csavar stb.) vagy hegesztéssel lehet kombi­
nálni. A vegyes kapcsolat azért is előnyös, mivel az 
állandó teherre méretezett kapcsolat az összesze­
relt elemeket a ragasztó kötési ideje alatt rögzíti, 
külön kapcsolóelemre nincs szükség.

Összefoglalás
A tanulmány a könnyű acélszerkezetek kor­

szerű kapcsolatairól, a ponthegesztésről és ragasz­
tásról ad rövid tájékoztatást. Ismerteti a techno­

lógiai eljárásokat, a méretezéssel kapcsolatos prob­
lémákat, a laboratóriumi kísérletekkel és az alkal­
mazásokkal kapcsolatban eddig szerzett tapaszta­
latokat. Arra a megállapításra jut, hogy a ponthe­
gesztés a technológiai előírások betartása mellett a 
statikusan terhelt mérnöki szerkezeteknél megbíz­
ható és gazdaságos, míg a ragasztott kötések jelen­
leg csak speciális esetekben vagy más kötőelemmel 
kombinálva alkalmazhatók.
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Betontömörítés házgyári csoportzsaluzatokban
Dr. C S U T O R J Á N O S  

Alpár-érmes

1. Bevezetés
1963 és 1968 között házgyárak egész sora léte­

sült hazánkban, és az építőipar egy részének arcula­
tát alapvetően megváltoztatta. A házgyári tech­
nológiák többségének jellegzetes gépegysége a cso­
portzsaluzat. Ezt a gépszerkezetet a Magyar Építő­
ipar közleményei alapján ismertnek tételezzük fel.* 
A csoportzsaluzat födém- és válaszfalpanelok füg­
gőleges helyzetű gyártására szolgáló komplex gép­
szerkezet. Konstrukciója révén tömörítéstechnikai 
problémákat vet fel annyiban, hogy a panelbeton 
néha és egyes helyein nem megfelelően tömörítetten 
kerül ki belőle. A következőkben megvizsgáljuk, 
mi ennek az oka és mit lehet tenni ellene.

2. Rezgésképek a csoportzsaluzatban
Amikor a csoportzsaluzatot betonozásra elő­

készítik, a tömörítés szempontjából mértékadó 
helyzetét az 1. ábra alapján a következőképpen ír­
hatjuk le:

A panel acélváza és betonanyaga a (4) zsalu­
térbe kerül, amelyet a (3) oldallemezek, a (2) vá­
lasztólemez és a (5) gőztáskák határolnak. A (2) 
gerjesztett választólemez két végén egy-egy 3000 
min-1 rezgésszámú és (70=600 kp centrifugális 
erejű, függőleges tengelyállású zsalu vibrátor van. 
Az (6) acéldugók a panelbetonban átmenő üregeket 
alakítanak ki, ezeknek a panelok összeszerelésénél 
van szerepük. Azért csonkakúp alakúak, hogy a ki­
zsaluzás során (amit a lemezek gépi úton történő 
széthúzásával hajtanak végre) a betonból könnyen 
kihúzhatok legyenek. A szerkezet keresztmetszeti 
elrendezését a 2. ábra mutatja. A (2) gerjesztett 
választólemez méretei: 650 X 278 X 2,5 cm. Égy-egy 
csoportzsaluzatban az 1. és 2. ábrán látható lemez­
elem többször ismétlődik. Ezért (de általában egy- 
egy lemezelem zártságának biztosítása érdekében 
is) a betonozás előtt kb. 12 Mp erővel a rendszert 
összenyomják. A nyomóerő egyrészt a (7 )— (6) 
dugósorok, másrészt a (3 )— (8) határolólemezek

* Gsutor: Adalékok a panelgyártás hőmérlegéhez, 
M. É. 1966/7.

Dr. Sebestyén—Koráik—Huszka: Legújabb tapasz­
talatok a Szovjetunió panelos lakásépítésében, Magyar 
Építőipar 1968/3.

2. ábra. Csoportzsaluzat egy lemezelemének keresztmetszete 
1. Gerjesztő zsaluvibrátor. —■ 2. Gerjesztett elválasztólemez. — 3. Ha­
tárolólemezek. —  4. A panel zsalutere. — 5. Gőztáskák. — 6. Csonka kúp 

acéldugók. — 7. Támasztódugók — 8. Fenéklemezek

révén származik át egyik lemezről a másikra. En­
nek az a következménye, hogy a csoportzsaluzat 
zárt állapotában merev rendszer, amelyben a (2) 
gerjesztett választólemez képviseli a rugalmas ele­
met. Amint az 1. ábrából látható, ez a rugalmas 
elem a gerjesztés szempontjából elsődlegesen azt a 
kérdést veti fel: szinkron forognak-e a gerjesztő­
vibrátorok. A szinkron forgás mechanikusan egy­
mással nem kapcsolt gerjesztők esetében több fel­
tételtől függ. Ezek között igen lényeges, hogy a két 
gerjesztőnek merevnek tekinthető testre kell felerő­
sítve lennie. Esetünkben ez a feltétel nem teljesül 
maradéktalanul, ezért nem tekinthetjük biztosnak, 
hogy a szinkron forgás kialakul. Ez azonban vég­
eredményben most nem jelent többet, mint a lemez 
rezgésképének alaki változását anélkül, hogy a leg-

1. ábra. Csoportzsaluzat egy lemezelemének 
felülnézete
1. Gerjesztő zsaluvibrátorok. — 2. Gerjesztett 
elválasztólemez. — 3. Határolólemezek. —
4. A panel zsalutere. — 5. A gőztáska (fűtőtér).
— 6. Csonkakúp acéldugók.
—  7. Támasztódugók
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fontosabb rezgésjellemzők számértékének nagyság­
rendjére érdemi hatással lenne.

A gerjesztés rezgésbe hozza a (2) választóle­
mezt, s ennek rezgése jelenti a közvetlen mechani­
kai tömörítő okot. A kívánatos az lenne, hogy a 
választólemez felületének minden pontja azonos 
amplitúdóval rezegjen, vagyis a lemez nyugalmi 
középhelyzetéhez képest önmagával párhuzamosan 
mozduljon el. Ez a kívánalom nem valósítható meg. 
Ha a (2) választólemezt csak a (3) határolóleme­
zek támasztanák, az még mindig kedvező eset 
lenne, mivel a kialakuló rezgőmozgást közelítően 
a két végén konzolosan terhelt kéttámaszú tartó 
analógiájára írhatnák le. A rezgésamplitúdó ebben 
az esetben csak a (3) támasztólemezek közvetlen 
környezetében lenne nulla, s ettől a lemez közepéig 
fokozatosan maximumot érne el.

Az egyszerű, két végén konzolosan terhelt, 
kéttámaszú tartó esetét kizárja a zsalutér (8) fe­
néklemeze (1. ábra), valamint a (3) határolóleme­
zektől relatíve nagy távolságban elhelyezkedő 
(6 )— (7) dugórendszer. Mind a fenéklemez men­
tén, mind a dugók környezetében a nagy erejű 
összeszorítás miatt az amplitúdó nulla. Az előadot­
takból látható, hogy a gerjesztett választólemez 
rezgésképe bonyolult, leírásában egzaktságra töre­
kedni irreális követelmény.

3. A gerjesztett választólemez 
modellizált rezgésképe

Részben a leírt bonyolult rezgéskép, részben e 
rezgéskép nagyszámú változata miatt a közelítő 
leírásban a modellizálás módszeréhez kell folya­
modnunk. A szokvány kiegészítéseként most meg 
kell jegyeznünk, hogy a modell mozgása a rezgés­
kép mechanikai közelítése ugyan, de a számítható 
mennyiségek csak statisztikus érvényűek. Ezen azt 
kell értenünk, hogy egyrészt a jellemzésül megha­
tározható számértékek alsó és felső határok között 
helyezkednek el, másrészt, hogy ebből kifolyólag 
definiálható középértékük van. A modell mechani­
kai megfelelőjét a 3. ábrán láthatjuk. Ebből kide­
rül, hogy a megfelelő közelítési mód a befogás, mert 
egyrészt a panelt határoló lemezek, másrészt a (6) 
dugók hatásukban a befogáshoz esnek a legköze­
lebb.

A következőkben meghatározzuk a konzolosan 
befogott lemez lehajlásának maximumát, illetve az

ennek számításához szükséges segédértékeket. Te­
hát:

A lemez másodrendű nyomatéka a hajlítás 
tengelyére

■ J = w w = w , 10lcml (1)

A lemez rugalmassági modulusa
E —2,\• 106 kpcm-2 (2)

A rugalmasságra jellemző szorzat 
E J =  3,62-102-2,l-106=7,6-108 k p cm '2 (3)

Ezek alapján a konzol lehajlása, vagyis az ampli­
túdó-maximum

f= A  = _Co_l_
J " 0 EJ 3

6 • 102 • 2,16 • 105 5,63-10-2 cm
(4)

7,6 • 108 • 3

A lemezrezgés sebességének maximuma 
v0= f-( jo = A 0oc> =  5,63 • 10~2-3,14 • 102=  

=  1,77 • 10 cms-1
A lemez rugóállandója a definíció szerint

Ce — 1 P 2,16 • 105
EJ 3 7,6 • 108 • 3

(5)

= 9,46*10 5 cmkp 1 (6)

Kétségtelen azonban, hogy a (4) szerint számított 
amplitúdó-maximum a 2. pontban kifejtett indo­
kok miatt csak valamilyen statisztikus átlagnak 
felfogható értékre csökkentetten vehető figyelembe. 
Kézenfekvő a maximális és a minimális amplitúdó 
számtani közepét venni, vagyis

A = 0 +  M 3 .I 0 - J =  ^ cm (7)

a továbbiakban mértékadó (elérendő) szükséges 
minimális amplitúdó.

Leszögezhetjük még, hogy az így meghatározott 
és statisztikus középértéknek tekintett A k ampli­
túdót tovább csökkenti a zsalutérbe adagolt és ott 
tömörödö beton, mivel Ak-t csak a támasztásokkal 
korlátozott, de egyébként szabad lemezrezgés amp­
litúdójaként számítottuk.
Az amplitúdó tehát a térben (a gerjesztett le­

mez felülete mint ordinátasík mentén s arra merő­
legesen) az előző pontban leírtaknak megfelelően 
változik. Az amplitúdó ezzel együtt az időben a 
betáplált betonmennyiséggel arányosan csökken. 
A legkisebb akkor, amikor az elválasztólemez által 
határolt két zsalutér teljesen tele van betonnal. Az 
amplitúdócsökkenés mértékére tájékoztatásul szol­
gálhat az együttrezgés elve alapján számított ampli­
túdó. Ez elv alkalmazása során a gerjesztett vá­
lasztólemezt és a két zsalutérben elhelyezkedő 
panelbetont egyetlen merev testnek és a gerjesztő 
vibrátorokkal együttrezgőnek tekintjük. Mivel egy- 
egy zsalutér betonsúlya (függetlenül attól, hogy a 
vizsgált csoportzsaluzat egy-egy rekeszében egy­
szerre két különálló panel készül)

£¿>=1,375 m3-2,30* 103 kpm -3= 3 ,2 • 103 kp, 
az acéllemezé pedig

£«=6,5 • 102 • 2,78 • 102 • 2,5 • 7,85 • 10“ 3=
=  3,56 103,
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ezért a gerjesztendő összes súly 
Gö—2 • 3,2 • 103 + 3,56 • 103=6,4 • 103-f 3,56 • 103=  

=  9,96 • 103 kp (8)
A teljesen feltöltött zsalutér átlagosnak tekinthető 
amplitúdója tehát (a gerjesztőerőt a befogás miatt 
csak egyszer véve)

[A k]t= 6 • 102 *9,81 • 102
3,14 • 104 *9,96 • 103 5,9*10 3 cm. (9)

4. A panelbeton
A panelbeton felső határértékben B280 szi­

lárdsági kategóriájú, a szemszerkezetre nem külö­
nösebben érzékeny. Ezért a szemszerkezetnek sok 
változata kielégítő. Mivel a csoportzsaluzatok 
— mint minden más betontárgy sablonja — csak 
felülről tölthetők, és mivel egymáshoz mért távol­
ságuk miatt a pneumatikus betonszállítás a leg­
célravezetőbb, a panelbeton magas vízcementté- 
nyezővel készül. A magas vízcementtényező to­
vábbi indoka, hogy a panel gyakran komplikált 
szerkezetű, egyes sarkokba, nyílásszögletekbe ezért 
csak magas vízcementtényezőjű betont lehet be­
dolgozni. A magas vízcementtényező szilárdság­
csökkentő hatását magasabb cementadag hivatott 
kompenzálni. Az 1. táblázat a Bp. 1. sz. Házgyár­
ból mutat egy betonváltozatot.

A tömörítés művelete során a tömörödés folya­
matának számszerű jellemzésére a tömörödési té-

1. táblázat
Panelbeton egy változata

0— 5 790 kp/keverés
Adalék . . . . 5— 10 252 kp/keverés

10— 20 170 kp/keverés

Pc DCM 500 ................ 2(37 kp/keverés

Víz ................................... 147 kp/keverés

v / e ..................................... 0,55

nyező fontos szerepet kap. A tömörödési tényezőt 
első közelítésben a laza és a tömör beton ^fogatá­
nak hányadosaként határozhatjuk meg íz aláb­
biak szerint:

R_  Vi _Hi

ahol Vi a laza beton térfogata,
Vt a tömör beton térfogata,

i (10)

illetve
Hí a laza beton rétegvastagsága,
Ht a tömör beton rétegvastagsága, 

mivel a tömörödés mindig a függőleges magasság­
méret csökkenésével azonos. A (3 tömörödési té­
nyező pontosabb meghatározásakor meg kell adni, 
hogy a tömörítés előtt milyen helyen értjük a tér­
ben. A keverőgép és a bedolgozás hel^e minden 
esetben egymástól meghatározott távolságra van, 
s ezt a távolságot egyfajta szállítási móddal át kell 
hidalni. Ez a szállítási mód bármilyen legyen is, 
a keverőgépben adott laza állapotú beton térfoga­
tát tovább lazíthatja, tömörítheti, vagy közömbös 
lehet ránézve. Ezért a tömörödési tényező egzakt 
meghatározásakor a beton laza térfogataként a 
keverőgépben a homogén állapot kialakulásának 
pillanatában fennálló téfogatot tekintj1' V, fajlagos 
értékével meghatározva.

Az előbbi meghatározástól függetlenül a tö­
mörödési tényező a vízcementtényező értékének 
növekedésével folytonosan csökken. A vízcement- 
tényezőnek (vagy az abszolút vízmennyiségnek a 
betonban) van olyan felső határa, amelynél /?=1, 
vagyis

a beton térfogatcsökkentés árán nem tömöríthető. 
Ebben és az ehhez közelálló esetekben a tömörítés 
helyett pontosabb bedolgozásról beszélni. Ugyanis 
nem változtatható betontérfogatokat kell a zsalu- 
térbe, vagy a sablontér minden pontjára eljuttatni. 
A /3=1 esetben vagy ennek a környezetében vi­
szont, egyébként nem extrém módon fellazító 
frissbeton-szállítási módot feltételezve, maga a tér­
beli hely már kevésbé befolyásolja a tömörödési té­
nyezőt. A panelbeton a relatíve magas vízcement-

2. táblázat
Panelbeton tömörödési tényezője és ennek szórása

Sorszám
n

A ¡3 tömörödési 
tényező 20 • 20-as 
kockasablonban 

mérve
A = X - X i A2 = ( X - X i ) 2

2  A 2 
n — 1

1. 1,11 0,00 0,0000
2. 1,13 0,02 0,0004
3. 1,20 0,09 0,0081
4. 1,04 —0,07 0,0049
5. 1,17 0,06 0,0036 0 04226. 1,17 0,06 0,0036 — ------ -= 0,00384 0,062
7. 1,07 — 0,04 0,0016 11
8. 1,06 —0,05 0,0025
9. 1,06 —0,05 0,0025

10. 1,14 0,03 0,0009
11. 1,06 —0,05 0,0025
12. 1,22 0,11 0,0121

2 =  13,43 2A2 = 0,0422



tényező miatt ezt az esetet képviseli. Ezért nem 
megy a, fegzaktság rovására, hogy a 2. táblázatban 
feltűnt oett adatok felvételezésénél a laza beton- 
térfoga ot nem a keverőgépben határozták meg.

A 2. táblázat 12 mérési eredmény alapján át­
lagos t< mörödési tényezőt határoz meg, ezzel té­
mánkhoz a panelbeton minden paraméterében is­
mertnek tekinthető.

5. A beton tömörödése a csoportzsaluzatban

Minden esetben, amikor laza frissbetont tömö- 
rítünk, összetevőiben diszperz anyagrendszert vál­
toztatunk kompakt rendszerré. E változtatás csak 
munkavégzés árán lehetséges. A tömörítés ered­
mények ~'nt a megszilárdult beton meghatározott 
nyomószilárdsággal rendelkezik. E nyomószilárd­
ságnak van felső határértéke, amit ugyanannál a 
betonnál bármilyen nagy munka befektetése árán 
sem lehet túllépni. Ezért a tömörítési munka meny- 
nyiségének az az optimuma, amelyet az adott be­
tonnál lehetséges maximális szilárdság eléréséig 
kell a mi veletbe befektetnünk. Ezen felül további 
munkán ¡nnyiség befektetése felesleges, mert a tö­
mörséget — s az ezzel arányos szilárdságot — nem 
növeli, j. optimális szilárdság elérése függ a beton 
összetételétől, és csak ennek függvényében a mű­
veletbe befektetett munkától.

Mivel a betonszilárdság fiktív fogalom, és 
csakis akkor egyértelmű (emiatt csakis akkor rep­
rodukálható), ha meghatározásának körülményeit 
pontosan rögzítettük, ezért a beton minősítésének 
módszereként a próbatesttel való minősítés még 
napjainkban is kizárólagos jellegű. A próbatestet 
pontosan körülírt viszonyok között készítjük, ron­
csoljuk és ennek alapján a szilárdságot számszerűen 
jellemezzük. Ennél az általánosan követett eljárás­
nál a probléma abban van, hogy az elem vagy be­
tontárgy készítésénél nem tudjuk ugyanazokat a 
viszonyokat megvalósítani, mint a próbatest készí­
tésénél. Ezért nem tudjuk meghatározni azt a pil­
lanatot, (vagy: időtartományt), amelynél a beton- 
tárgy készítésében a munkamennyiség azonos a 
próbatest kielégítő tömörségét adó munkamennyi­
séggel. Emiatt — a biztonság kedvéért — a beton­
tárgyat inkább becslés alapján felvett időn keresz­
tül tovább tömöri tjük. Ez azonban gazdaságilag 
káros és csak azért lehetséges, mert az optimális 
tömörséget a további befektetett munka nem roha­
mosan lazítja fel.

Mindez esetünkben azt jelenti, hogy a panel­
betonból készített próbatest készítésének viszonyai 
lényegesen eltérnek a panel készítésének viszonyai­
tól. Emiatt a próbatest kielégítő tömörségéhez 
rendelhető paraméterek nem reprodukálhatóak a 
csoportzsaluzatban.

Ezen a helyzeten változtatni lehet, és a szám­
szerű összehasonlításokhoz az alapokat meg lehet 
találni a következő gondolatmenet alapján:

Ha feltesszük, hogy az optimális szilárdságot 
adó tömörséget mérőszámmal tudjuk jellemezni, 
akkor a betontárgy tömörítése abban az esetben jó, 
ha a próbatestben és az azonos betonból készített 
betontárgyban a tömörségi mérőszám tetszőleges 
helyen mérve is azonos. Ha két betont a beton­

technikai szabályok keretein belül azonosnak 
mondhatunk, akkor fajlagos tömörítési munkaigé­
nyük azonos tömörségi mérőszám eléréséhez azo­
nos, ez szükségszerű.

A panelbeton próbatestét vibrátorasztalon 
szabadon felfekvő sablonban szokás tömöríteni, 
míg a csoportzsaluzatban a tömörítés az 1. ábra 
kapcsán leírt, s a próbatestétől merőben eltérő mó­
don zajlik. Összehasonlításra tehát csak akkor van 
lehetőség, ha a fajlagos tömörítési munkaigényt a 
két eltérő üzemmódban mérni vagy számítani tud­
juk. Itt most bizonyítás nélkül közöljük, hogy a 
vibrátorasztalon szabadon felfekvő gyártósablon 
esetére, vagy az erre az esetre visszavezethető 
üzemmódokra a fajlagos tömörítési munkát mérő 
összefüggés

2 szs = 1 0  1
GbV0t

V tp -T j
wattsecundu m/cm3 
térfogatcsökkenés.

( 11)

A csoportzsaluzat választólemezét függőleges ten­
gelyállásban gerjesztő zsalu vibrátor üzemi esetében 
pedig

2.zsv  — 1 0 -1 G0v0t wattsecundu m/cm 3 
térfogatcsökkenés,

(12)

ahol 2SZS a fajlagos tömörítési munkavégzés a vib­
rátorasztalon szabadon felfekvő gyártó- 
sablon üzemi esetében,

2zsV a fajlagos tömörítési munkavégzés függő­
leges tengelyállású zsaluvibrátor üzemi 
esetében,

C0 [kp] a zsalu vibrátor centrifugális ereje, 
több vibrátor esetében az eredő centrifu­
gális erő,

Gb [kp] a tömör beton súlya, 
v0 [cms-1] az egytömegűnek tekintett rezgő­

rendszer sebességének maximuma, 
t [s] a tömörítési idő,

Vt [cm3] a betontárgy tömör térfogata,
/? [ —] a tömörödési tényező.

(11) és (12) szerkezetéből kiolvasható, hogy figye­
lembe veszi mind a tömörített beton, mind a tömö­
rítőszerkezet paramétereit. Nehézkességet jelent 
azonban és nem szemléletes a wattsecundu,m\cm3 
térfogatcsökkenés mértékegység. Egyszerű átalakí­
tással ezért (11) helyett a

[ V d \ s z 8  = kpcm 2 (13)
P -1

ahol y [kpcm-3 ] a tömörített frissbeton térfogat- 
súlya, (12) helyett pedig a

^ = T § = I ) kr cm' 2 <14>
összefüggéseket kapjuk, amelyeket célszerűen dina­
mikai nyomásnak nevezhetünk. Ezek egyszerű mér­
tékegységük ellenére a fajlagos tömörítési munka 
mérőszámát adják, nem pedig a tömörített tér fe­
szültségállapotát.

A munka származtatott fizikai mennyiség, 
ezért általában egyik tényezőjének változása a má­
sik (vagy: a többi) ellenirányú változtatásával úgy 
kompenzálható, hogy maga változatlan marad.
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Ugyanez érvényes (]3)-ra és (14)-re is, azzal a meg­
szorítással, hogy valamennyi tényezőnek van

alsó határértéke, amely alatt a többi tényező bár­
mely mértékű növekedése sem kéjpes ellensúlyozó 
hatáséi lenni.
Mivel egytömegű rezgőrendszerekben

A GV v0=A'fi) = —=—
\JTÖ

M(ü = -^-co cms (15)

ahol G0e — M  [cmkp] a gerjesztés kinetikai nyoma- 
téka,

Gö [kp] a gerjesztendő összes súly,
(o [s-1] a rezgés szögsebessége, 

azért r0-on keresztül a gerjesztőszerkezet vala­
mennyi lényeges paramétere is szabályozható. Ez 
egyúttal azt jelenti, hogy sokféle rezgés jellemző vei 
lehet ugyanazt a tömörséget elérni, ezért

nem lehet rezgésjellemzők bizonyos kategóriáit 
önmagukban jobbaknak ítélni a tömörítéshez, 
mint másokat.

12 a próbatest  tö mö r í t ésé nek  s e be s s é g e

Nem lehet pl. bizonyos rezgésszámokat vagy rez­
gésszám-tartományokat kitüntetni mások rová­
sára.

Mind (14)-ből, mind (15)-ből kiolvasható, hogy 
ha /?—>1, akkor pd—> o o .  Ez nem ellentmondás, csu­
pán arra figyelmeztet, hogy a térfogatcsökkentéssel 
nem tömöríthető betonok esetében nincsen munka­
végzés abban az értelemben, ahogyan (14)-et és 
(15)-öt származtattuk. Más szóval: /?=1 esetében 
tömörítést csak végtelen nagy munkával lehet el­
érni.

Az 1. táblázatban feltüntetett panelbetonból 
próbakockákat készítettek akkor, amikor a 2. táb­
lázatban látható tömörödési tényezőt mérték. A tö­
mörítés megfelelt a vibrátorasztalon szabadon fel- 
fekvő gyártósablon üzemi esetének, az alábbi szám­
értékekkel :
y=2,3-10-3 kpcm-3 , v0=  1-10 — 1,2-10 cms-1 , 
í=4,5*10 s. A fajlagos tömörítési munkát mérő 
dinamikai nyomás tehát (14) alapján:

a) a sebesség alsó értékével

[ P d \ a  =

E 20

2,3 • 10-3 *4,5 • 10 1*10 = 9,4 kpcm-21,1 * 10-1
b) A sebesség felső értékével:

r , 2,3 • 10-3 *4,5 • 10 , _
M / -  U . 10-1  U 2 -1 J -

- 1,13 • 10 kpcm-2 
vagyis szabatosan

9,4 kpcm-2  < pa <  1,13 • 10 kpcm-2  (16) 
A leírt elvnek megfelelően vizsgáljuk most 

meg, hogy a példának választott csoportzsaluzat­
ban mekkora a fajlagos tömörítési munka. E cso­
portzsaluzat betontérfogata F f= l ,l -1 0  m3=
=  1,1 -107 cm3, töltési ideje (ami azonos a tömörí­
tési idővel) í=  3,1 -10 m in=l,86*103 s. Az alkal­
mazott zsaluvibrátor centrifugális ereje C0= Q - 102 
kp, az összes működő vibrátorok száma 8 db. A vib­
rátorok szinkron rezgésszáma ?z,= 3-103 min-1 , 
azaz <n=3,14*102 s-1 . A (7) alatt kiszámított mér­
tékadó amplitúdó értékéből kifolyólag az itt mér­
tékadó rezgéssebesség, amit egyúttal a sebesség itt 
lehetséges felső határának kell tekintenünk

[^olf—2,81 • 10-2  • 3,14 • 102=8,8 cms-1 (17)
Ezekkel az adatokkal (15) alapján a fajlagos tömö­
rítési munkát jellemző dinamikai nyomás lehetsé­
ges felső határa

r _ 8 -6 • 102 *8,8 • 1,86 • 103 , .
[ P d ] f = ---- 7 - , —rrT T V  i -j--------------= 6,47*10 k})cm 21,1 • 107 - 1,1-1

(18)

a próbatest tömörítésének dinamikai nyomása

a t ö m ö r í t é s i  L d 0 . t s

U 6 8 10 12 U  16 18 20 22 7U 26 28 30 31 4. ábra. A rezgéssebesség és a dinamikai 
nyomás időbeli változása

L
d a

5.

9 s
6.

z á
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5. ábra. A rezgéssebesség és a dinamikai 
nyomás maximumainak térbeli változása 

az elválasztólemez függőleges középső 
keresztmetszetében

A teljesen feltöltött zsaluterekben a beton 
olyan csillapítóhatást fejt ki a választólemezekre, 
hogy indokolt a (9) alatt számított minimális 
amplitúdóval is ellenőrizni a dinamikai nyomás 
alakulását. A sebességmaximum a teljesen feltöl­
tött zsalutér mellett eszerint

[v0]«—5>9 • 10-3 • 3,14 • 102=  1,86 cms-1 (19)
ezzel

8 • 6 • 102 • 1,86 • 1,86 • 103 
LpdJ« -  I7i . 1 0 ^ 0  -1 0 1 = 1,37 • 10 kpcm 2 

( 20 )

A 2. pontban meghatároztuk, hogy a gerjesz­
tett választólemez felületén mely helyeken szük­
ségszerűen nulla az amplitúdó értéke. Ez azt je­
lenti, hogy az előbbiekben számított alsó és felső 
sebesség, illetve dinamikai nyomás értékek térbeli 
változása a zsaluterek feltöltésének függvényében 
a töltés kezdetén

o <  |>0]/<= 8,8 cms 1

0 [Vd\f <L 6,47 • 10 kpcm-  2 ) 
a töltés befejezésekor ezzel szemben 

0 [Vo\a <  1,86 cms-1

0 <  [pd̂ a <  1,37 • 10 kpcm-2 J
A maximumok időbeli változása ugyancsak a feltöl­
tés folyamatának megfelelően

(21)

(22)

8,8 cms 1 !> i> 1,86 cms 1 

6,47 • 10 kpcm-2  p<* 1,37 • 10 kpcm-2 j
(23)

Mivel a töltés a betonkeverőgép volumenének 
megfelelően 1 m3-es adagokban történik, feltételez­
hetjük, hogy a csillapítás időben és térben arányos 
a betöltött adagok számával. E feltételezés alapján

megrajzolható a 4. ábra, mely szemlélteti, hogy a 
fajlagos tömörítési munka az időben nem állandó.

A sebesség és ezzel összefüggésben a dinamikai 
nyomás térbeli változásának tendenciáját az 5. áb­
rával szemléltethetjük.

Hogy a fajlagos tömörítési munkavégzés szem­
pontjából legfontosabb mérőszámok mind az idő­
ben, mind a térben jelentékeny változáson mennek 
át a tömörítés tartama alatt, az még abban az eset­
ben is ennek a tömörítési módnak nem megfelelő 
voltát igazolja, ha — mint látható — a számértékek 
a próbatestnél megállapított szintet felülmúlják. 
E számértékek minimumai azonban nagyon sok 
helyen nullák, ezért a tömörítési munkát adó para­
méterek minimálisan szükséges értékei nem alakul­
hatnak ki.

6. A tömörítés javításának lehetőségei
Az a megállapításunk, hogy a gerjesztett vá­

lasztólemez felülete mentén a tömörítőmozgások 
szempontjából térbeli nulla-pontok vannak (ezek 
nem közvetlenül azonosak a szokványos értelem­
ben vett rezgési csomópontokkal), amiatt is súlyo­
san esik a latba, mert gondolatmenetünkben nem 
voltunk tekintettel sem a panel vasalásának, sem 
szerelvényezésének a tömörödést gátló hatására. 
Ezt a gátló hatást olyan vasbetonelemeknél, ahol 
az alkalmazott tömörítési mód következményeként 
nincsenek térbeli nulla-pontok, a dinamikai nyo­
más értékének bizonyos növelésével kompenzálni 
lehet, mégpedig rendszerint az időnek, mint munka­
paraméternek a növelésével. A csoportzsaluzat 
esetében ez az idő elegendően hosszú, további nyúj­
tása célra nem vezet éppen azért, mert a nulla-pon­
tok környezetében a tömörítési munka többi kom­
ponense — sebesség, erőhatás — az idő bármily 
hosszú értékével sem kompenzálható minimális 
érték alatt van. A maximumok viszont azért van-
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nak a próbatest készítése során számítható értékek 
felett, mert a paneltérben a beton mozgása korlá­
tozottabb, mint a próbatest sablonjában.

A javítás lehetőségei csak olyanok lehetnek, 
amelyek szűkíteni képesek a nulla-pontok hatásá­
nak környezetét.
Ezek:

a) növelni kell a gerjesztőerőt,
b) változatlan gerjesztőerő mellett növelni kell 

a gerjesztőnyomatékot,
c) a gerjesztett választólemez rezgését rugal­

mas betétek révén segíteni kell a teljes felület

mentén. Erre a célra alkalmasan választott gumi­
csíkok és gumidugók jönnek számításba,

d) célszerűen meg kell változtatni a panelok
szerkezetét,

e)  kombinálni kell az előző lehetőségeket,
f )  alkalmasan használt rúdvibrátorral segí­

teni kell a tömörödést a zsalutérben.
A beton vízcementtényezőjének bármilyen nö­

velése itt semmilyen célhoz nem vezet. Valamennyi 
lehetőségre áll azonban, hogy csak a csoportzsalu­
zat szerkezetének alapos és részletes vizsgálata 
után alkalmazható a siker reményében.

Az Egyesület hírei

Elnökségi ülés Győrött
Immár hagyományos, hogy az Egyesület Elnöksége 

egyik ülését évente valamelyik Területi Csoport szék­
helyén tartja. Ez év szeptember 5-én az Elnökség Győ­
rött ült össze.

Az Elnökség tagjai társasgépkoesin közösen utaz­
tak Győrbe, ahol a délelőtt folyamán szakmai programon 
vettek részt. Ennek során megtekintették a Győri Ház­
gyárat, egy házgyári elemekből épült lakóépületet, és a 
Győri Vagongyár új ipari csarnokának építkezését.

Az Elnökség tagjai ezután a vendéglátó Csoport 
vezetőségével közös ebéden vettek részt.

Az Elnökség ülését a Győr megyei Állami Építő­
ipari Vállalat csónakházának kultúrtermében tartotta 
meg, melyen az Egyesület minden területi csoportjának 
vezetői is részt vettek. Az Elnökség ülésén megjelent az 
MSZMP Győr-Sopron Megyei Bizottsága képviseletében 
Csizmadia Lajos az ipari osztály vezetője, a Győr-Sopron 
Megyei Tanács képviseletében Kecskeméti István VB 
elnökhelyettes és Győr Város Tanácsa képviseletében 
Farkas Tibor VB elnökhelyettes.

Az Elnökség az ülést elsősorban a területi csoportok 
munkájának és ezek között hangsúllyal a Győri Csoport 
munkájának szentelte.

Az ülést Lux László alelnök vezette. Bevezető sza­
vai után Szabó János, a Győri Csoport elnöke tartotta 
meg beszámolóját a Győr-Sopron megyei építőipar leg­
újabb eredményeiről, és ezzel kapcsolatosan a Csoport 
tevékenységéről. Ezután Mikolás Tibor főtitkárhelyet­
tes adott rövid áttekintést a területi csoportok munká­
járól, majd vázolta az egyes csoportok és a központ kö­
zötti együttműködés fejlesztését célzó munkamódszert. 
A két beszámolót élénk vita követte, melyen a csoportok 
képviselői a munkamódszerekkel kapcsolatosan több ér­
tékes gondolatot vetettek fel, és több témát vitattak 
meg. Tárgyalták a tervezői jogosultság kérdését is. A vita 
során felszólalt Dr. Szabó János az építésügyi és városfej­
lesztési miniszter első helyettese is, aki a minisztérium 
házgyári programját ismertette az Elnökséggel.

Befejezésül az Elnökség egyes bizottságok személyi 
összetételében foglalt állást, és elfogadta az 1969 máju­
sában rendezendő II. Nemzetközi Tartószerkezeti Kon­
ferencia programját, valamint tárgyalt néhány szerve­
zeti kérdést is. Ez utóbbi során a Városrendezési Szak­
osztály nevét Városfejlesztési Szakosztályra változtatta; 
az Épületgépészeti Szakosztályt tagozattá szervezte át 
három — úm. Fűtési és légtechnikai, Víz-csatorna-gáz 
és Épületvillamossági — szakosztállyal. Az Épületszer­
kezeti és Technológiai Szakosztályból öt szakosztályt 
alakított, melyek a

Szerkezettervező és kivitelező szakosztály,
Szakipari szakosztály,
Műszaki gazdasági szakosztály,
Tanácsi szakosztály,
Gépesítési szakosztály.
Az újonnan létesített öt szakosztály munkáját a 

most felállított Épületszerkezeti és Technológiai Bizott­
ság koordinálja.

Az ülés után az Elnökség tagjai megtekintették a 
megye újabb építőipari eredményeit bemutató kamara­
kiállítást, majd a vendéglátó Csoport által adott foga­
dáson vettek részt. Ezen Lux László köszönetét fejezte 
ki a vendéglátók munkájáért, mellyel a nagyon sikeres, 
és az Egyesület életében számottevő megmozdulást meg­
rendezték.

Az Elnökség tagjai az esti órákban tértek vissza 
Budapestre.

A Központ hírei
Az Előre gyártási Szakosztály közösen a Statikus 

Szakosztállyal épületlátogatást tett augusztus 22-én a 
43. sz. Állami Építőipari Vállalat által gyártott és kivi­
telezett Larsen—Nielsen rendszerű épületek szerelésé­
nek megtekintésére Csepelen, és kész épület bemutatá­
sára Újpesten. Az ismertetést Gáspár Tibor, Ligeti Rezső 
és Kékesi Nándor tartották. A helyszíni bemutatók után 
az Egyesület székházában Gilyén Jenő előadást tartott a 
Larsen—Nielsen rendszer szerint épült londoni magas­
ház robbanásáról. *

E. Knudsen (Dánia) szeptember 3-án előadást tar­
tott, melyen ismertette a SCAN-FORM építési módszert.

*

Roland Rainer (Ausztria) szeptember 4-én előadást 
tartott Városépítés és társadalom címmel.

*
A Városfejlesztési Szakosztály közösen a Pécsi Cso­

porttal, Pécs Városi Tanács VB-vel és Pécs Város KÖJÁL  
szervezetével szeptember 5— 6-án kétnapos ankétot ren­
dezett Pécsett a tervszerű szemétszállítás megszervezé­
sének problémáiról a városokban.

*
A Városfejlesztési Szakosztály rendezésében Polónyi 

Károly (Ghana) szeptember 10-én előadást tartott a 
gazdasági fejlesztésről és urbanizációról Ghánában.

A Területi Csoportok hírei
A Székesfehérvári Csoport július 25-én tapasztalat- 

cserés bemutatót szervezett a székesfehérvári ezervago- 
nos gabonasiló építkezésén, mely csúszózsaluzatos kivi­
telben épül. A tanulmányi látogatást nagy érdeklődés 
kísérte. *

A Békés Megyei Csoport augusztus 8-án tanulmányi 
látogatást tett a békéscsabai Ifjúsági Ház építkezésén, 
ahol megtekintették az előadó terem utófeszített beton 
tetőszerkezetének építési munkáit. Az ismertető előadást 
Homoki Károly tartotta. A látogatáson nagyszámú ér­
deklődő vett részt. *

A Mosonmagyaróvári Csoport rendezésében szep­
tember 11-én Dr. Kózdy Árpád tartott előadást Egy 
mérnök barangolásai három kontinensen címmel.
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N agypanel ° s építési mód külföldön
R O J K Ó E R V I N

Seibert építész Erich Baum és dr. Róbert Wellen- 
stein közreműködésével nagypanelos építési rend­
szert dolgozott ki. Az alábbi három alapelvből 
indult ki:

1. Az építéstechnika felismert szabályait, ame­
lyek az utóbbi évtizedekben a falvastagság, a fal 
felépítése, a belső és külső vakolat, a hő- és hang- 
szigetelés tekintetében kialakultak, teljes mérték­
ben ki kell elégíteni, mivel ezek a szabályok opti­
mumot képviselnek.

2. Az építési előírások minden pontját be kell 
tartani és eleget kell tenni annak az indokolt kí­
vánságnak, hogy szilárdan, megbízhatóan építkez­
zünk, minden kísérletezéstől mentesen.

3. Az építtetőnek — mint régebben — ezen­
túl is meg kell hagyni a lehetőséget, hogy saját 
kívánságai és az építész tervei szerint építtessen.

Az új építési rendszer jellemző vonása, hogy 
csak olyan építőanyagokat alkalmaz, amelyek a 
gyakorlatban már évtizedek óta használatban van­
nak. Ezáltal biztosítható, hogy a falak építés­
fizikai sajátságai tekintetében a technika mai állá­
sának megfelelő, összes előnyös felismeréseink koc­
kázatmentesen megvalósuljanak.

A külső és belső falak egyaránt könnyűbetonból 
készülnek, kohósalak vagy duzzadóagyag („LÉCA’ ’) 
adalékanyaggal. A külső falak vastagsága az üzem­
ben előállított vakolattal együtt 28 cm. A belső 
vakolat vastagsága 1 cm, a külső vakolaté 2 cm, 
utóbbi hidraulikus kötőanyag alkalmazásával, kü­
lönlegesen kiválasztott homokból készül. A külső 
vakolatot az üzemben kívánság szerinti felületi 
struktúrával látják el. A külső és a belső vakolatot 
a falpanellel együtt öntik.

A szobák közötti válaszfalak 14 cm vastagok. 
A tulajdonképpeni falvastagság 12 cm, kétoldalt 
1— 1 cm vastag perlitvakolatot alkalmaznak.

A külső falak hőszigetelése nagyobb a DIN 4108 
szabványban a leghidegebb, III. klímaövezet szá­

mára előírt értéknél. A hő- és hangszigetelésre vo­
natkozólag Brvckmayer professzor, a bécsi Ipari 
Technológiai Múzeum mellett működő Hő- és 
Hangtechnikai Kísérleti Állomáson szakvéleményt 
dolgozott ki, amely figyelemmel van a B-811Ü és 
B-8115 sz. osztrák szabványok vonatkozó elő­
írásaira. A 28 cm vastag külső falak kiegészítik a 
B-8110 sz. osztrák szabvány 8. táblázatának fel­
tételeit. A számított hőátbocsátási tényező, vala­
mint a számított lehűlési idő kedvezőbb az osztrák 
szabványelőírásban megkívántnál. Ez tehát azt 
mutatja, hogy a falak hőtároló képessége jó. A 
külső és a keresztirányú falak csatlakozásánál levő 
hőhidakról a vizsgálat megállapította, hogy az 
osztrák szabvány előírásai itt is kielégülnek.

A jelzett falvastagságok teljes mértékben meg­
felelnek az 1. és 2. hangszigetelési csoportra érvé­
nyes feltételeknek. A lakások közötti egyrétegű 
válaszfalak a választott nyers betonvastagságnál 
fogva a DIN 4109. szabványnak megfelelően 3 dB 
léghang védelmi értéket érnek el, ami azt jelenti, 
hogy hangszigetelő képességük jó.

Ugyanez érvényes az emeletközi födémekre 
(<¿—15 cm, vakolat az alsó oldalon), amelyek szin­
tén üzemben előregyártva készülnek.

A választott falszerkezet előnye, hogy egy­
séges és likacsos struktúrájú. A diffúziós ellen­
állás értéke kb. 4. Azok a kellemetlen kísérője­
lenségek, amelyek a nehézbetonból készülő szend­
vicspaneleknél mutatkoznak (kondenzvíz-lecsapó- 
dás), itt teljesen ki vannak küszöbölve.

Sokéves tökéletesítő munka útján sikerült kü­
lönösen kiváló habbetont, illetőleg salakbetont 
előállítani. A szemeloszlás a betonban tökéletesen 
egyenletes. A szemcsék közötti cementváz külö­
nösen szilárd. Ebből bizonyos mértékben homo­
gén struktúra adódik, s erre vezethető vissza, 
hogy ez a könnyűbeton, amelynek térfogatsúlya 
1500 kg/m3, eléri a B 160-as betonminőséget. 
Természetesen aszerint, hogy hol alkalmazzák az

1. ábra. Előregyártó üzem
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3. ábra. A panelok szerelése

4. ábra. A panelok csatlakozása

5. ábra. A panel beemelése

egyes falelemeket, könnyebb betonfajták is készül­
nek, B 50, B 80, illetőleg B 120 minőséggel; ezek­
nek térfogatsúlya egészen 1100 kg/m3-ig csökken.

Térfogatsúlyuktól függetlenül az összes falak 
teherhordó falakként működnek és így a tervező 
építész univerzális lehetőségekkel rendelkezik a 
statikai szerkezet tekintetében, nincs kötve semmi­
féle típusépítkezési korlátokhoz. Az ez idő szerint 
választott fal- és födémvastagságokkal a lakás- 
építkezésnél szokásos terhelések mellett 8— 9 eme­
letes épületek építhetők. Megfelelő épületszerkezet­
tel akár 14 emeletes épületmagasság is elérhető.

Ennek a nagypanelos építési rendszernek egyik 
lényeges előnye, hogy a megtervezett gyártóbe­
rendezéssel a mindenkori építészeti terveknek meg­
felelően tetszés szerinti méretű nagypanelok készít­
hetők. Ettől a feltételtől az eddig ismertté vált 
nagypanelos építési rendszerek közül egy sem tu­
dott megszabadulni. A szóban levő építési rendszer 
lehetővé teszi, hogy szokásos többemeletes lakó­
tömböket, családi házakat, sorházakat, középüle­
teket, ipari építményeket stb. gazdaságosan és gyor­
san felépítsenek.

Az eddigi panelos építkezési módoknál a pincét 
a szokásos módon az építéshelyen betonozták, 
ezzel szemben ennél a rendszernél az egész pincét is 
szobaméretű panelokból építik. Ezek a panelok nehéz­
betonból készülnek, felületük sima, vakolást nem 
igényelnek. Az előregyártás az erkélyekre, orom­
falakra, stb. is kiterjed.

A nagy panelokat helyhez kötött, vízszintes, 
szobaméretű formázóasztalokon készítik. A for­
mázóasztalok folyamatosan eltolható oldalfalai le­
hetővé teszik, hogy a nagypanelok tetszés szerinti 
méretben készüljenek. Ez idő szerint Münchenben 
6X3 m-ig terjedő méretű panelokat állítanak 
elő. A falpanelok betonozása előtt beszerelik az 
összes beépítendő alkatrészeket, ablakokat, ajtó­
kat, villamos csöveket és dobozokat, üregképző 
elemeket, a fűtő- és az épületgépészeti berendezé­
seket, redőnyszekrényeket stb. A beépítendő alkat­
részek alakja és anyaga nincs tipizálva, ezek min­
denkor az építész, illetőleg az építtető kívánságai 
szerint választhatók meg.

Az igen rövid ideig tartó kötési folyamat után, 
amely gőzölés nélkül megy végbe, 3—4 óra múlva 
elvégzik a kizsaluzást, és a falpanelokat híddaru

0. ábra. A panel behelyezése
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segítségével a tárolóhelyre juttatják, ahol azokat 
függőleges helyzetben helyezik el. Már néhány nap 
múlva következhet az építéshelyre való szállítás, 
mélyített rakterű kocsik segítségével. Rövidebb 
szállítási távolságokhoz elég egy vontató és 3 db 
platós pótkocsi. A kereskedelmi forgalomban kap­
ható mélyített rakterű kocsik fából készülő egy­
szerű felépítménnyel alkalmassá tehetők a panelok 
szállítására.

A szerelés a lehető legegyszerűbb. A falpanelokat 
szobafal nagyságú építőkövekként kezelik, és ha­
barcságyba helyezik. A panelok kellő húzószilárd­
ságú, biztos és abszolút tartós összekapcsolására a 
következő szerkezeti megoldás szolgál: a falpane­
lokból három oldalon, a födémpanelokból négy 
oldalon kiállnak a vasbetétek; ezek összekapcsolása 
a vízszintes és függőleges illesztési hézagok kiváló 
minőségű betonnal való kiöntésével történik. A 
homlokzati oldalon látható illesztési hézagokat 
a nedvesség behatolása ellen plasztikus habarccsal 
tapasztják be.

Gépi felszerelésként az épületszereléshez meg­
felelő teljesítőképességű forgó torony darura van 
szükség, amely a legfeljebb 4,5 t súlyú (könnyű­
beton falak), illetőleg legfeljebb 6 t súlyú (pince­
falak) falpanelokat beemeli. Szükség van továbbá 
egy könnyű szerkezetű forgó toronydarura, amely 
a monolitszerkezetekhez szükséges betonkeveréket 
szállítja, ezenfelül egy betonkeverőre a betonke­
verék előállítása céljából. Szerelés közben a pane­
lok tartásához semmiféle tartószerkezetre nincs 
szükség.

Összeszerelés után a belső kiképzési munkák 
közül már csak a padlózás, az ablakok üvegezése, 
a fűtőtestek és az épületgépészeti szerelvények fel­
szerelése, valamint a külső homlokzat színezése 
marad hátra. Itt is mutatkozik azonban az a ten­
dencia, hogy a különböző kézműves munkákat 
már üzemben végezzék el.

A munkaerőszükséglet — ideértve minden 
szakképesítésű dolgozót, tehát a művezetőt, a 
technikust és az építésvezetőt — az üzemben 40 fő, 
az építéshelyen és a szállításnál 20 fő, összesen tehát 
60 fő. A munkahelyek nagy részén segédmunkások 
alkalmazhatók. Az üzemi munkára a betanítás 
gyorsan megy. A lakóépületek felépítéséhez szük­
séges idő 2/3 része a nagypaneloknak az üzemben 
való előállításával, 1/3 része az épület összeszerelé­
sével telik el.

7. ábra. A panelház építés közben

8. ábra. A födémelem beemelése

9. ábra. A kész panelház
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10. ábra. Homlokzati részlet

A nagypanelok készítéséhez olyan csarnokra 
van szükség, amelynek alaprajzi kiterjedése leg­
alább 1400 m2 (kb. 70X20 m) és magassága leg­
alább 7 m. Ilyen gyártócsarnokban a fent megadott 
munkáslétszámmal egyműszakos munkával min­
den nehézség nélkül másfél lakásegység napi teljesít­
mény érhető el (készítés és szerelés együttesen). 
Itt iakásegységnek 70— 80 m2 alapterületű és 260 
cm belső magasságú épületrész tekintendő, tehát 
egy konyhával, előszobával, íiirdoszobaval es er­
kéllyel ellátott 3 szobás lakás. Pl. egy 48 lakásos 
épület pincével együtt 60 lakásegységnek felel meg, 
ilyen épület tehát 40 munkanap alatt készül el. 
Ehhez képest az évi termelés 250—300 lakásegység. 
A kétműszakos termelés is minden nehézség nélkül 
megvalósítható. Ebben az esetben az évi termelés 
450—500 lakásegységre emelkedik.

Az épület elkészülte után az épület mindjárt 
száraz, és lakható.

A már elkészült épületek utókalkulációi azt 
mutatták, hogy ez az építési mód feltétlenül gaz­
daságos az eddigi hagyományos építési módokkal 
összehasonlítva. Az előállításhoz és az összeszerelés­
hez szükséges teljes munkaidő alig több annál, 
amennyit a hagyományos építkezésnél a belső és 
a külső vakolásra fordítanak.

Az üzem létrehozása és a szereléshez szüksé­
ges berendezések előteremtése viszonylag csekély 
beruházást igényel. A beruházási költségek csekély 
volta teszi ezt az előregyártási módszert alkalmassá 
a helyszíni előregyártó üzemek számára.

11. ábra. ötszintes panelépület

728



A magyar fehércementgyártás rövid áttekintése
T Ö R Ö K  A N D R Á S

Fehércementgyártás Magyarországon első 
ízben a Bélapátfalvi Cementgyárban indult meg, 
amikor 1928-ban megszerezték a MIAG szabadal­
mát fehér portlandcement gyártására, és 1930 má­
sodik felében piacra hozták az ,,Üstökös fehér” 
védjegyű, nagyszilárdságú portlandcementet. A 
gyár szénportüzeléssel gyártotta a fehércementet, 
túlnyomórészt külföldi nyersanyagokból. A kaolint 
Beregszászról, a folypátot Bajorországból, a klór­
kalciumot Németországból, a szén egy részét 
Sziléziából, az őrléshez szükséges flintkövet Bel­
giumból szerezték be.

A fehércementgyártó berendezés a portland- 
cementgyártás ideje alatt üzemen kívül állt, s 
mivel az 1949-es évben érvényben levő építési 
program szükségtelennek minősítette a fehérce­
ment gyártását, 1950-ben megszüntették előállí­
tását, s a gyártó berendezést normál portland­
cement gyártására alakították át.

Gazdasági fejlődésünkkel egyidőben az eszté­
tikai igények is növekedtek, másrészt pedig az 
exportlehetőségek miatt ismét előtérbe került a 
fehércement gyártásának kérdése, s mivel a 
Bélapátfalvi Cementgyár megváltoztatott adott­
ságai már nem tették lehetővé egy ismételt fehér- 
cementgyártás bevezetését, ezért az Építésügyi 
Minisztérium 10. Cementipari Igazgatósága indít­
ványozására és Dolezsai Károly irányításával az 
Építőanyagipari Központi Kutató Intézetben kí­
sérletek indultak meg a fehércementgyártás új 
technológiájának kialakítására, és két ízben foly­
tattak kísérletet tisztán hazai nyersanyagokból és 
az irodalom által még nem ismertetett száraz eljá­
rású technológiával a Hejőcsabai Cementgyár for- 
gókemencés üzemében, de a helyi adottságok 
miatt azok a kísérletek nem eredményezték meg­
felelő minőségű termék előállítását.

Az ott szerzett tapasztalatok lehetővé tették, 
hogy 1957. év nyarán a Selypi Cementgyár újabb 
kísérleti gyártást végezzen száraz eljárással és 
olajtüzeléssel, melynek célja az volt, hogy lehet 
tisztán hazai nyersanyagokból, a megfelelő port- 
landcementüzem legkisebb mérvű átalakításával 
jó minőségű fehércementet előállítani.

A technológia kialakításához a Lábatlani 
Cementgyár laboratóriumában végeztek vizsgálat- 
sorozatokat, melyek eredményeire épült az üzemi 
próbagyártás.

Az üzemi kísérlet sikeresen végződött, s ered­
ményeképpen a Selypi Cementgyár 1958-ban meg­
kezdte a rendszeres fehércementgyártást. A Ce­
ment és Mészművek Selypi Gyárában 1957 óta 
gyártott 500-as fehér portlandcement évenkénti 
értékesítése a következőképpen alakult:

Amint az 1. táblázatból is világosan érzékel­
hető, 1962-ig az értékesítés évenkénti növekedése 
a tényleges szükségleteknek megfelelően alakult, 
de a kialakított technológiához szükséges meg­
felelő minőségű és mennyiségű alapanyagok be­
szerzésének korlátozott lehetőségei (kézzel válo-

É r té k e s lté s  (fc) 1. tá b lá za t

Rve összesen Belföldi Export

1957 83 — 83,—
1958 633,— 633,— —
1959 1 102,— 1 102.— —
1960 2 411,— 2 132,— 279,—
1961 5 052,— 1 957,— 3 095,—
1962 3 965,— 2 828,— 1 137,—
1963 4 721,— 2 724,— 1 997,—
1964 6 459,— 3 646,— 2 813,—
1965 9 276,— 3 254,— 6 022,—
1966 15 679,— 4 908,— 10 771,—
1967

1968-ban
24 614,— 8 148,— 16 466,—

várható 30—45 000,— 7—15 000,— 23—30 000,—

gatott fehér mészkő, kaolin, folypát) miatt ez idő­
ponttól kezdve lehetetlenné vált a növekedő szük­
séglet biztosítása. Az értékesítés az export rová­
sára csak a legszükségesebb belföldi igények ki­
elégítésére irányult, ami olyan vélemények kiala­
kulását eredményezte a belföldi fogyasztókban, 
hogy fehércement beszerzése lehetetlen. Nem is 
törekedtek alkalmazási feltételeinek kialakítá­
sára annak ellenére, hogy az esztétikai követel­
mények növelésével kapcsolatos igényük fokozó­
dott. Ez különösen vonatkozik a lakosságra, aki 
az ellátási nehézségek miatt csak igen körülmé­
nyesen juthatott fehércementhez.

Az említett minőségű alapanyagok belföldi 
beszerzése 1961—1964. év között olyan nehézsége­
ket jelentett, hogy kialakult egy olyan szemlélet, 
hogy a belföldi fehércementgyártás a továbbiak­
ban csak úgy biztosítható, ha importanyagok be­
szerzése válik lehetővé. 1964. év végére a Felnémeti 
Kőbánya kézi rakodásról teljes egészében átállt 
a gépi rakodásra, és megszűnt a kő válogatásának 
lehetősége, a megfelelő minőségű és mennyiségű 
bombolyi kaolin sem volt már biztosítható a Mádi 
Ásványbányától. A folypát kitermelése a lelő­
helyi kimerülés miatt annyira lecsökkent, hogy 
1964 II. félévétől részünkre további szállítást nem 
igazolt vissza a termelő vállalat.

Annak ellenére, hogy az illetékes szakértők 
a megváltozott körülmények között nem tartot­
ták lehetségesnek a megfelelő minőségű fehérce­
ment gyártását belföldi anyagok felhasználásával, 
több éves kitartó kutatásaim eredményeképpen és 
rendszeres kísérletezések hatására a Selypi Cement­
gyár kollektívája igen eredményesen oldotta meg 
a lehetetlennek látszó feladatot. Ugyanakkor még 
a gyártástechnológiai feltételeket is átalakította, 
s az előző rendkívül nehéz fizikai munkákat oly 
mértékben gépesítette, hogy ma már a szükségle­
tek növekedésével jelentkező igényeket mind bel­
földi, mind export vonatkozásban a fogyasztók 
kívánságának megfelelően ki tudjuk elégíteni 
kiváló minőségű 500-as fehércement szállításával.

Vizsgálati eredmények a szállított 500-as fehér 
portlandcementeknél

Az 500-as fehér portlandcement (MSZ 4703) 
alacsony vastartalmú nyersanyagokból különleges 
eljárással készült portlandcement. A vizsgálatokat
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az MSZ 523 szerint végezték, zárójelben az MSZ 
4703, 500-as fehér portlandcementre vonatkozó 
előírásait közöljük.

I . Vizsgálatok földnedves habarcsból készült 
'próbatestekkel

1. Készítési víz: 7,5%, a száraz keverék súlyára 
vonatkoztatva.

2. Szilárdsági értékek kp/cm2-ben.

A próbatest 
kora

N y omószilárdság, 
kp/cm2

Húzószilárdság,
kp/cm2

ered­
mény-
átlag

előírás
ered­

mény-
átlag

előírás

1 napos ........ 250 nincs 20 nincs
2 napos ........ 350 200 22 20
7 napos ........ 500 350 28 27

28 n ap os........ 650 500 32 30

II. Egyéb vizsgálatok Eredményátlag: (előírás)
1. Őrlési finomság:
900-as szitán fennmaradt 0,5 súly% (legfeljebb 

2 súly%)
4900-as szitán fennmaradt 5,0 súly% (legfel­

jebb 20 súly%)
2. Kötésvíz: 30% a cement súlyára vonat­

koztatva
3. Kötésidőátlag : Kötés kezdete 1,5 óra

(legalább y2 óra)
Kötés vége: 5,0 óra (legfeljebb 12 ó)
4. Térfogatállandóság:
A cement a lepénypróbát: kiállja (A cement­

nek térfogatállandónak kell lennie.)
A cement a főzőpróbát kiállja
5. Fehérségátlag: 73— 78% (legalább 72%)

III .  Oxidációs analízis (átlag)
Izzítási veszteség ..........................  2,77
Si02 ................................................. 30,85
A120 3 ............................................... 2,65
Fe20 3 ............................................... 0,60
CaO ................................................. 60,55
S03   2,04
MgO ............................................... 0,54

IV . Felhasználásnál szükséges legfontosabb 
tudnivalók

1. Az 500-as fehér portlandcement felhasznál­
ható mind a kivitelező, mind az előregyártó iparban 
a kategóriára előírt szerkezetekben.

2. A cementet felhasználásig léghuzatmentes 
és száraz helyen kell raktározni (MSZ 4705).

3. A fehércement hajlamosabb a zsugorodásra, 
mint a protlandcement, és annál rosszabbul gőzöl­
hető. Ha gőzölni kell, csak kis hőmérsékleten 
(max. 60°C) gőzöljük, és minden esetben szigorúan 
be kell tartani az utókezelési előírásokat.

A fehércement és a hazai szabványos portlandcemen- 
tek (C 500, C 600) tulajdonságainak összehasonlítása

A Selypi Cementgyárban előállított 500-as 
fehér portlandcement vizsgálatait az Építéstudo­
mányi Intézet 11/1. Betontechnológiái osztályával 
V— 1034 témaszámon 1964. évben végeztette el a 
gyár, amelynek zárójelentése 1967. jan. 5-én és 
április 2-án készült el.

A következő vizsgálatok készültek:
1. Szabványos cement vizsgálatok.
2. A kötőanyagtartalom és a konzisztencia 

változásának hatása a beton nyomó- és hajlító­
szilárdságára.

3. A betonok fizikai tulajdonságainak, úm.:
a) zsugorodás,
b) fagyállóság,
c) vízfelvétel,
d) vízzáróság,
e) acélkorrózió és az
f )  acéltapadásnak a feltárása.
4. A betonok színegyenletességeinek vizsgá­

lata.
5. A betonok alacsony és nagynyomású (auto­

kláv) gőzölésének vizsgálata.
Kutatásaim és kísérleteim alapján a Selypi 

Cementgyár felkészült az 500-as fehér traszport- 
landcement gyártására is, melynek ellenőrző vizs­
gálatait az ÉTI-nél az 500-as fehér portlandcement 
vizsgáltaival együtt végeztettük el, s az együttes 
vizsgálatok végső értékelését a követező pontokban 
foglalták össze:

(1965. I. 5. és 1965. IV. 2. Témaszám: 
V— 1034)

1. A megvizsgált selypi fehércement, 25% 
őrölt subái trasz adagolásával is, a szabványos ce­
mentvizsgálat alapján kielégíti az 500-as cement 
minőségi követelményeit. (100% cement+25%  
trasz, vagyis 20%-os traszhányad mellett.)

2. A fehércementből készített betonok terve­
zését az érvényben levő tervezési szempontok 
figyelembevételével kell végrehajtani.

3. A fehércement zsugorodása az 500-as mi­
nőségű szürkecementek értékével egyező. Trasz 
adagolása 10%-ig közömbös, 25%-os vagy annál 
nagyobb mennyiségben növeli a hosszváltozást.

4. Fagy állóság és vízfelvétel szempontjából 
megfelelőnek tekinthetők a fehércementből készí­
tett betonok.

A trasz-hozzáadagolás a 25 súlyszázalék- 
határig a tulajdonságokat kedvezően befolyásolta.

5. A fehércement és trasz keverékével, meg­
felelő összetétellel készített betonok vízzárónak 
tekinthetők 7 atmoszféra víz nyomásig.

6. A fehércement és trasz keverékével készí­
tett, megfelelő összetételű betonok korrózióvéde­
lem szempontjából vasbetonként felhasználhatók.

7. A fehércementből és 25%-bán adagolt trasz 
keverékével készített beton vasbetonnál, az acél- 
tapadás értékét tekintve felhasználható.

8. A fehércement színegyenletességét a ki­
egészítő traszhányad nem befolyásolta.
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9. Alacsony nyomású gőzkezelés mind a szilárd­
ság alakulásaira, mind a térfogatváltozásra ked­
vező hatású, a gőzölt fehércement betonok térfogat- 
változása gyakorlatilag 0.

A fehércementhez 25%-ig adagolt trasz ala­
csony nyomású gőzkezelés esetén kedvező szilárd­
sági eredményeket ad. A gőzölt betonokon tér­
fogatváltozást nem tapasztaltunk.

10. Autokláv gőzkezelés fehércementtel a szi­
lárdság szempontjából kedvező, a térfogatváltozás 
szempontjából azonban kedvezőtlen volt (kis­
mértékű duzzadás).

Autokláv gőzérlelés legfeljebb 25% trasz- 
hányad mellett a szilárdság szempontjából ked­

vező. Eltérően a tiszta fehércementtel készített 
autoklávolt betonoktól, a fehércementhez adagolt 
trasz a térfogatváltozásra is kedvező, duzzadást 
nem tapasztaltunk.

Összefoglalás
A vizsgált fehércement 500-as minőségűnek 

elfogadható 25% traszadagolás mellett is, és fel­
használható mind a kivitelező, mind az előregyártó 
iparban a kategóriájára előírt szerkezetekben. A 
beton tervezésekor a traszos fehércement nagyobb 
vízigényét, szerkezeti felhasználásánál pedig meg­
növekedett zsugorodási hajlamát figyelembe kell 
venni.

Egyesületi hírek

A Központ hírei
A Propaganda Bizottság közösen az ÉTK 

Filmszolgálatával és az Építők Szakszervezeté­
vel szeptember 16-án szakmai filmeket mutatott 
be. E bemutatón vetítették a: Légkondicionáló 
berendezések automatizálása, Könnyű adalékú 
habbetonok, Robbantások az építőiparban, Sza­
kaszos üzemű habarcsközpontosítás, Újdonságok 
az építőiparban és a Futómacskás toronydaru című 
filmeket. —

Az Egyesület közösen a Magyar Építőművé­
szek Szövetségével háromnapos Szállodaépítési 
Konferenciát rendezett nemzetközi részvétellel 
szeptember 18—20-án Balatonfüreden.

Az Előregyártási Szakosztály szeptember 27-én 
tanulmányi látogatást rendezett Győrbe, a Győri 
Házgyár megtekintésére.

Szeptember 30-án osztották ki a Diplomadí­
jakat a pályázat nyerteseinek. Első díjat kapott 
Metz Beatrix, Patonai Dénes, Szöllősy Péter, 
Tóthlipcsey Miklós és felesége; második díjat 
Thoroczkay Gábor, Tömöri Károly; harmadik dí­
jat Gulyás Anikó és Szabó Tünde. Dicséretben ré­
szesült Bachmann Zoltán és Kontúr István.

A Területi Csoportok hírei
A Nyíregyházi Csoport tevékenyen kivette 

részét a szeptember 10—23 között rendezett Sza- 
bolcs-Szatmár Megyei Műszaki Napokban. Szep­
tember 12-én Bondor József építésügyi és város- 
fejlesztési miniszter, az Egyesület elnöke tartott 
előadást az építőipar helyzetéről és időszerű prob­
lémáiról. Szeptember 19-én dr. Gabos György az 
Egyesület főtitkára adott elő a korszerű alapozá­
sokról. —

A Mosonmagyaróvári Csoport rendezésében 
szeptember 24-én Ellenrieder Károly ismertette a 
Földszöv-áruház és kórház építkezését.

Október 11-én Halász István tartott előadást 
aktuális betonépítészeti kérdésekről.

A Tatabányai Csoport október 3-án előadást 
rendezett. Ezen Etényi Gyula beszélt az acélvázas 
épületekről.

A Soproni Csoport szeptember 15— 17-én há­
romnapos tanulmányutat rendezett Esztergom, 
Yisegrád és Budapest jelentősebb építkezéseinek 
megtekintésére.

Szeptember 27-én a Csoportnak a regionális 
tervvel foglalkozó munkabizottsága tartott ülést.

A Debreceni Csoport aktívan részt vett a Deb­
receni Műszaki Napok megrendezésében, melyet 
szeptember 9—23-a között tartottak meg. A meg­
nyitó ülésen Bondor József építésügyi és városfej­
lesztési miniszter, az Egyesület elnöke tartott elő­
adást a magyarországi urbanizálódás helyzetéről és 
perspektíváiról.

Szeptember 12-én Paksy Gábor Debrecen fej­
lesztési problémáinak építészeti és közművesítési 
kérdéseiről, Kálnoki Kiss Sándor Debrecen közle­
kedésfejlesztésének időszerű kérdéseiről tartott elő­
adást. Áz előadásokhoz Nagyházi Tibor szólt hozzá 
mint felkért hozzászóló.

Konferenciák
A Lengyel Tudományos Akadémia és a 

PZITB által közösen rendezett, hagyományos 
kryniczai konferenciára, melyet ebben az évben 
szeptember 16. és 25-e között rendeztek és az építő­
ipar tudományos kérdéseinek szenteltek, az Egye­
sület Bán Tibort és Szoyka Pált küldte ki.

A Leipzigben szeptember hónapban rendezett 
Új problémák az ipari építésben konferencián az 
Egyesületet Ferenczy Attila, Hiller József és Csánk 
Elemér képviselte.
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Fehérbeton
P O Z S G A I  L A J O S

A magyar építészet és építőipar évtizedek óta 
keresi a megfelelő homlokzatképző anyagokat. 
Ismeretes mindenki előtt, hogy

a) a meszes külső vakolatok nem időállóak,
b) a cementvakolatok színezést igényelnek, 

de az alkamazott festékek zöme nem színtartó,
c) a szürke cementtel készült műkövek már 

új korukban is elszíneződnek,
d) a szürke nyersbeton gyakran a befejezet- 

lenség érzetét kelti,
e) a nemesebb homlokzatképző anyagok (kő­

burkolatok, klinkerburkolatok, függönyfalak stb.) 
magasabb egységáraik miatt csak különlegesebb 
egyedi épületeken nyerhetnek alkalmazást.

Ebből világosan következik, hogy megfelelő 
minőségű és mennyiségű fehércement ésszerű al­
kalmazásával e gondjaink nagy részét ki lehetne 
küszöbölni; ez a lehetőség a realitás határain belül 
van. A selypi cementmű kifejlesztett az elmúlt 
években egy kitűnő fehércementet, de szakmai 
közvéleményünk erről tájékozatlan, és nem ismeri 
azokat az elveket, amelyek szerint a fehércement 
előnyei hasznosíthatók.

Ezzel a cikkel szeretnénk felhívni a figyelmet 
a fehércement alkalmazási lehetőségeire, techno­
lógiai elveire, hogy tervezőink bátran vegyék szá­
mításba a tervezés során, kivitelezőink nyugodtan 
vállalkozzanak az anyag ésszerű felhasználására.

A fehércementek alkalmazási területei
Alapelvként rögzíthetjük, hogy a fehércement 

tulajdonképpen egy fehér színű — vasszennyező- 
dés-mentes — portlandcement, így alkalmazási te­
rületei azonosak lehetnek a normál szürkecement 
alkalmazási területeivel, két tényező figyelembe­
vétele mellett:

a) a fehércement maradéktalanul érvénye­
sülni hagyja az adalék saját színét és textúráját,

b) a fehércement ára magasabb, mint a nor­
mál szürkecementé.

llyképpen a fehércementeket célszerűen és 
gazdaságosan az alábbi területeken lehet felhasz­
nálni :

1. Javított és cement vakolatok.
2. Műkövek és padlóburkolatok.
3. Padló- és falburkolatok hézagképzései.
4. Előregyártott homlokzati panelok.
5. Szabadon hagyott nyers betonfelületek.

A fehérbeton-készítés technológiája
Mivel a fehércementnek saját színező hatása 

nincsen, így az adalék saját színe érvényesül. 
Fehérbetonon a fehércementtel készített világos 
tónusú betont értjük.

A fehérbeton-készítés technológiája lényegé­
ben azonos a szürkecementes nyersbeton-készítés 
technológiájával, de a fehér szín sokkal érzékenyeb 
a szennyeződésekre, ezért a munka minden fázisá­
ban fokozottabban kell ügyelni a tisztaságra.

1. Felülettervezés
A felület tervezésénél gondosan kerülni kel 

az olyan zugokat, éleket, ahol a por meg tud ülni 
és ahonnan azt az eső, lemosva, „lecsorgásokkab 
elszínezi a felületet.

2. Zsaluzat
Lehet bármilyen ismert, szokványos anya  ̂

(fa, fém, műanyag), de igen pontos és tiszta legyen 
mivel a zsaluzat pontatlanságai és szennyeződései 
javíthatatlanul ,,átöröklődnek” a beton felületére.

3. Vasalás
A vasalás általában a szokványos módon ter­

vezhető, de a külső felületen adjunk 2—3 cm 
betontakarást, és a számítás szerint szükséges 
acélmennyiséget inkább több, vékonyabb átmé­
rőjű koracéllal biztosítsuk, hogy zsugorrepedések 
veszélyét ezáltal is korlátozzuk.

4. Adalék
Lehet bármilyen betonadalékként ismert és 

elfogadott anyag. Mint fentebb már írtuk, a kért 
beton színét és textúráját az adalék határozza 
meg, ezért az adalék legyen

a) tiszta, mosott,
b) finomszemcsében gazdag II. o. szemszer­

kezetű,
ej a bedolgozás alatti osztályozódás csökken­

tésének érdekében a legnagyobb szemcseátmérő 
Dmax=  15—20 mm.

5. Víz
A ke verő víz legyen tiszta, állandó mennyiségű, 

a beton alacsony vízcementtényezővel, minimális 
cementtartalommal és minimális pórusmennyiség­
gel készüljön.

A keverésenként változó vízmennyiség keve­
résenként változó színárnyalatot eredményez. A 
felesleges vízmennyiség felesleges pórusokat hoz 
létre, ez növeli a zsugorveszélyt és a felületi elszí­
neződést.

6. Cement
Fehérbetonhoz mindig jó fehércement alkal­

mazandó. A hazai viszonylatban számításba vehető 
selypi fehércementről a későbbiekben részletes tá­
jékoztatást adunk.

7. Keverőgép
Követelmény, hogy a keverőgép csak fehér­

cementtel dolgozzon, mivel „váltakozó” keverés 
esetén a leggondosabb géptisztítás után is van 
elszennyeződési veszély. Hosszabb ideig nem üze­
melő keverőgép első keverése előtt célszerű néhány 
kavicskeveréssel letisztítani a dob belső felületén 
kialakult korrózióréteget, hogy az ne szennyezze 
el a bedolgozásra kerülő betont.

8. Bedolgozás
A bedolgozásnál a legfontosabb szempont az 

osztályozódásmentes, homogén textúra elérése. 
Ezért

a) a falakban a bedolgozási magasság 1,50 
m-nél ne legyen nagyobb,

b) a vibrálás vékony — 15— 20 cm-es — réte­
gekben történjen,
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) mivel a ferde munkahézag mindig látszik, 
ezer a munkahézagot „fogazva” , függőleges- 
vízs ntes zárólapokkal tanácsos kialakítani.

9. Kizsaluzás
Az adott cement kötési tulajdonságaitól és a 

szerkezeti elem jellegétől függő általános szabályok 
szerint.

10. Utókezelés
A zsugorodási veszély minden cementnél fenn­

áll. Az eltakart szokványos szürkebetonoknál a 
zsugorrepedéseknek nincs jelentőségük. A nyersen 
hagyott szürkebetonoknál a zsugorrepedések már 
zavarólag hatnak. A fehérbetonnál a finomőrle­
mény fokozott zsugorodóképessége, valamint a 
fehér alaptónus kontrasztfokozó hatása miatt a 
zsugorodásból származó hajszálrepedések kelle­
metlenné válhatnak. Ezek megelőzhetőek a gon­
dos, a szokványosnál hosszabb időtartalmú utó­
kezeléssel. Repedésmentes fehérbetont 4—-8 napos 
gondos utókezeléssel lehet elérni.

Az itt felsorolt elvek alapján tudják a gyártó­
üzemek és építéshelyek adott feladatukhoz a 
helyes betontechnológiát kialakítani. A fehérce­
mentes vakolatok és műkövek készítésénél is ezek 
az alapelvek az irányadók.

Néhány szó az árakról
A fehérbeton elsősorban esztétikailag többet 

nyújt a szürkebetonnál, de ennek természetesen 
ára van. A többletköltség faktorai a következők:

a) a fehércement magasabb alapára,
b) a gondosabb zsaluzás többletköltsége,
c) az adalékmosás többletköltsége,
d) a fokozott utókezelés költsége.
Tájékoztatásul közlünk néhány összehason­

lító nagyságrendet a jelenleg érvényes irányára­
kon, fehérbeton-szürkebeton viszonylatban:

a) cementárban 2,3—2,4-szeres,
b) betonárban 1,6— 1,7-szeres,
c) szerkezeti árban 1,2— 1,3-szoros.
íme tehát, a fehécement alkalmazási lehető­

sége adva van. Az alábbiakban adatokat közlünk 
a selypi fehércement tulajdonságairól, ami bizo­
nyítja, hogy a rendelkezésünkre álló anyagok vá­
lasztéka a fehércementtel számottevően bővült, 
és ésszerű alkalmazási módok bevezetésével az 
elöljáróban vázolt gondok nagyrésze kiküszöböl­
hető.

HABARCSSZÁLLÍTÓ KOCSIK 
(japánerek)

vas- és gumikerekes kivitelben

Megrendelhetők a V A S É R T  II. boltjában: 

Budapest VII., Majakovszkij utca 53., vagy 

V A S É R T ,  VÜL, Üllői út 32. Szerszámosztály.

V aséi; /
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Adalékok üzemileg előregyártott vasbeton elemek 
vasbetétvázának kialakításához

Z O B E L  L A J O S

A sorozatgyártásban készülő vasbeton elemek 
vasbetéteinek helyes kiképzését a monolit szerke­
zetektől eltérő feltételek határozzák meg. Mások az 
elemméretek, a zsaluzati formák jellege, avasbetét- 
váz-készítés technológiája, a beton bedolgozásának 
módja és a manipuláció a kész elemekkel, hogy 
csak a legfontosabb tényezőket soroljam fel.

Az üzemi sorozatgyártás jellegéből adódik, 
hogy a monolit szerkezeteknél alkalmazott szer­
kesztési szabályok nem minden esetben alkalmaz­
hatók előregyártott vasbeton elemeknél. Ezért ala­
kult ki az az előregyártási üzemi gyakorlat, hogy a 
tervezőintézetek által készített elemterveket min­
den esetben kisebb-nagyobb mértékben átdolgoz­
zák a gyárthatósági igényeknek megfelelően.

Tanulmányomban a vasbetétvázakkal kap­
csolatos, leggyakrabban előforduló problémákat és 
azok javasolt megoldásait gyűjtöttem össze, igye­
keztem bizonyos esetekben az előregyártott elemek 
vasbetétvezetési szabályait meghatározni.

HOSSZIRÁNYÚ VASBETÉT
A hosszirányú vasbetétek megtervezésénél a 

szilárdsági követelmények mellett a vasbetétváz- 
készítés igényeire is figyelemmel kell lenni. A ge-

Nfc_____________________ üss_________________ ¥
$14- h - 12,75 

OLDALNÉZET

Sí ISFELÜLNI É.ZET
1. altra. Hosszirányú vasbetét helytelen kialakítása

renda jellegű termékeknek a betonbetöltés felé eső 
övét nem szabad túl sűrűn vasalni, hogy az elem 
tömören kibetonozható legyen. Még így is előfor­
dulhat, hogy az alul elhelyezkedő vasbetétet nem 
fogja folyamatosan körül a beton réteg.

Figyelemmel kell lenni a szerelvények elhe­
lyezésének, az áttörések kialakításának lehetősé­
gére.

A nagyobb méretű elemeknél figyelembe kell 
venni a vasbetétek leszabásának gazdaságosságát 
is. A betonacélok 12— 14 m-es hosszban kerülnek 
forgalomba. A hosszabb hulladékvasat esetleg le­
het toldani, de tetemesen emelheti a vasbetétváz 
költségét a rövidebb hulladék. A meghatározott 
hosszban legyártott betonacélért felárat kell fi­
zetni, ami szintén növeli az önköltséget.

A vasbetéthosszakat lehetőleg úgy kell kiala­
kítani, hogy egy szálból minél kevesebb kerüljön a 
hulladékba. A hosszabb vasbetéteket (5— 10 m) ne 
hajlítsuk meg, mert a vasbetétek mozgatása ilyen 
méretnél már nehézkes. Tovább bonyolítja a mun­
kaműveleteket a vasbetétekkel, ha a vonalvezetést 
három dimenzióban kívánják kialakítani. Az 1. 
ábra tetőpanel hosszvasbetéteinek helytelen kiala­
kítását mutatja. A fővasbetét túl hosszú, meghajlí- 
tása körülményes, célszerűbb felszabdalni. Meg­
osztó terhelésnek kitett gerendaszerű eleinknél a 
hosszirányú vasalást több, kisebb keresztmetszetű 
vasbetéttel ajánlatos kialakítani. így érzékenyeb­
ben követhető a nyomatéki ábra, tehát gazdaságo­
sabb a vasbetétváz-szerelés, az elem kevésbé repe­
désérzékeny.

CL. b,

\ /

------------------------------i

CL,

\

___^

fc>,

2. ábra. A tevszerinti ( a )  és a célszerű (&) 
kengyel kialakítása
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3. ábra. Gerendaszerű elem spirál vasalása

KENGYEL

Vasbeton szerkezeteknél a kengyeleknek ket­
tős szerepük van:

1. a csúsztató feszültségek felvétele,
2. a vasbetétváz merevségének biztosítása.
Előregyártott szerkezeteknél a kengyelek ket­

tős funkciója sokkal jobban szétválik, mint mono­
lit szerkezeteknél. A fő vasbetétek tervszerinti he­
lyét biztosító kengyel mérete, sűrűsége eltérhet a 
monolit szerkezetekre vonatkozó előírásoktól.

Gerendaszerű elemeknél egyedi és spirál ken­
gyeleket alkalmaznak. Az egyedi kengyelek kiala­
kításában is a könnyű, gépesítve végezhető mé­
retre hajlítást és szerelést kell elsősorban figye­
lembe venni. A 2. ábrán az eredeti terveken sze­
replő kengyelezés leegyszerűsítésére látható két 
példa.

A gépesíthető kengyel haj lítás és az egyszerűbb 
szerelés érdekében lehetőleg spirál kengyelezést 
kell alkalmazni. A nyírt szakasz vasalását spirál­
kengyelekkel láthatjuk a 3. ábrán. A spirál kengye­
lezés a nyomott elemeknél még szilárdsági elő­
nyökkel is jár; növeli az elem határerejét. Alkalma­
zását természetesen túlzásba sem szabad vinni.

Az MSZ 14 753/1 lap a kengyelek ábrázolása­
kor a belső méret megadását írja elő. Az előre­
gyártó üzemekben, ahol egyszerre kötegnyi ken­
gyelt hajlítanak méretre, rendszerint a külső mé­
retet tudják ellenőrizni. Ezért az előregyártó üze­
mekben a gyártmány tervekből külön „kiviteli” 
terveket kell készíteni.

EMELŐFÜL

Az üzemileg előregyártott vasbeton elem fon­
tos része az emelőfül, bár többször előfordul, hogy 
a vasalási tervről lemarad. A gyártástól a beépí­
tésig többízben mozgatják az elemet. A sablonról 
való felszakítás — rakodás — tárolás — szállítás — 
beemelés munkafázisaiban az emelőfül különböző 
igénybevételeket kap. Méretezésüknél a dinamikus 
hatásokat, az esetleges 4—5-szöri elhajlíthatásu- 
kat, elhelyezésüknél a vasbeton elemben ébredő,

Gb Ab

a. b. c.
5. ábra. Célszerű emelőfülek

nem rendeltetés szerinti feszültségeket is figyelem­
be kell venni.

Anyaga mindig B.38.24 minőségű acél legyen.
Az emelőkampók biztonságos méretezése azért 

is fontos, mert elpattanásuk vagy kihúzódásuk a 
még nem végső szilárdsággal rendelkező betonból 
emelés közben baleseti veszélyt is jelent. Az emelő­
fül szárának hosszát lehetőleg úgy kell meghatároz­
ni, hogy az fővasbetétekhez köthető legyen. Figye­
lemmel kell lenni az emelő himba hosszára, szerke­
zetére. Gerenda jellegű elemeket 2 ponton, panel- 
szerűeket 4 ponton ajánlatos emelni.

Általában törekedni kell arra, hogy az emelés 
statikai váza határozott legyen. A 4. ábra a soro­
zatgyártás igényeinek nem megfelelően kialakított 
emelőfüleket mutat. Előállításuk munkaigényes, 
tehát tervezésük nem kívánatos. Az 5. ábrán a cél­
szerűen kialakított emelőfüleket ábrázoltuk. Az a

— 
rs

n

n

u
a. b.

6. ábra. Emelőiül gazdaságos kialakítása válaszfalelemekben
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p 7. ábra. A tapadófeszültség feltételezett 
eloszlása hosszirányban a tetőpanelnél

ff ü
j

uev̂ Bíû TÉsek. 12-30̂  
BCCcAc t<r>N*cnZÍíSP: 12%

Q52 tcp/co?"
t FEusẑ ieiTAS radNSá I Q52.kp/crrt\
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jelű emelőfül kisebb elemsúlyoknál alkalmazható; 
méretre hajtott spirál feldarabolásával készül. A 6 
jelű nagyobb elemsúlyoknál kerülhet beépítésre, 
kihúzódását — elsősorban kohóhabsalak termékek­
nél — még a síkjára merőleges hossz vasbetétekkel 
is meg lehet akadályozni (5c ábra).

A csoportzsaluban készülő válaszfalpanelek 
emelőfülét (6a) ajánlatos úgy kialakítani, hogy a 
szára egyben a háló vasalás elemét képezze. így a 
kohóhabsalak elemekből az esetleges emelőfül-ki - 
húzódást is megakadályozzák, és a vasbetétváz is 
gazdaságosabbá válik.

TECHNOLÓGIAI VASALÁS
Az előregyártott vasbeton elemekben a ren­

deltetés szerinti használat figyelembevételével szá­
mított igénybevételek felvételére szükséges vasbe­
téteken kívül a tervezett technológia követelmé­
nyeinek megfelelően pótvasbetéteket kell elhe­
lyezni.

A technológiai vasalást szerepe szerint két cso­
portra lehet osztani.

1. A gyártáskor, elsősorban a sablonról való 
felszakításkor keletkező, számítással nehezen kö­
vethető igénybevételek felvételéhez szükséges vas­
betétek. IIjszerű elemkiképzésnél kísérlettel kell 
meghatározni.

2. A vasbetétváz szállítás és betonozás köz­
beni merevségének, illetve fővasbetétek tervsze­
rinti helyé biztosítását elősegítő technológiai 
vasalás her/zetbiztosító kengyelekből és fővasbe- 
tétekből áll.

Teknős tetőpanelok felszakításakor keletkező, 
feltételezett, hosszirányú tapadófeszültség-eloszlást 
a 7. ábrán tüntettem föl. A panel sablonnal érint­
kező tagolt felületét a 8. ábra mutatja. A felszakító 
erő értékét a daruhorog és az emelőhimba közé ik­
tatott dinamométerrel mértem. A vassablon olajo­
zott, a bordák mentén zsírozott volt. A vízszintes 9. ábra. Tetőpanel felszakításkor keletkező repedései. 

(A festett vonalak között)

f  felszámítás reÁNVA
n ......  r\ .ír ... /

ACéLSABLON 1

T

10. ábra. Tetőpanel felszakításának 
feltételezett sémája
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11. ábra. Előregyártott gerenda hosszirányú vasbetétei betonozás 
közben terv szerinti helyükről elmozdultak

4-1 eL-VZETBIZTOSlTÓ
s p  iisA u ^ e m q 'v  s _

12. ábra. Helyzetbiztosító spirál kengyel

13. ábra. Helyzetbiztosító egyedi kengyel

14. ábra. Lépcsőkarok gyártási helyzetben tárolva

felületeken feltételezett tapadó feszültség értéket 
csak sima felületű sablonérintkezésű elemek fel­
szakításakor kapott értékekből számítottam. A ka­
pott felszakító erők átlagából és a síkfelület tapa­
dószilárdsági értékéből következtetve a kónuszos 
függőleges felületen a tapadófeszültség ugrássze­
rűen növekedhet. Ez a kb. 50-szeres tapadófeszült­
ség olyan igénybevételt okozhat, hogy a gőzölés 
után még kis szilárdságú elem megreped. A teknős 
panelok végbordáinak sablonhoz tapadásából kelet­
kezett jellegzetes repedést mutat a 9. ábi b. A kiala­
kult repedések a 10. ábrán levő statikai modell 
szerinti felszakítást teszik valószínűvé. A nagy 
tapadófeszültség az elemvégeken szinte befogást te­
remt. A repedésgátló technológiai vasbetéteket a 
repedések irányára merőlegesen kell elhelyezni.

A helyzetbiztosító vasbetétek feladata, hogy 
betonozáskor a keresztmetszetben felül levő vasbe­
téteket a sablonfenékhez támassza. A vasbetét- 
vázra zúduló beton nem tudja a sablonban a fővas- 
betéteket lenyomni, és így azok nem kerülnek — a 
keresztmetszetet szilárdságilag vizsgálva — kedve­
zőtlen helyzetbe. Jelentőségük különösen a fordí­
tott — a beépítési helyzettel ellentétes — helyzet­
ben betonozott elemeknél nagy.

A l l .  ábra a próbatörés során nem megfelelő, 
fordított helyzetben készült vasbeton gerenda hú­
zott vasbetéteink elhelyezkedését mutatja. A 12. 
és 13. ábrák a különböző gyártási helyzetben ké­
szülő vasbeton gerendák helyzetbiztosító kengyele- 
zésének kialakítását szemléltetik. Az egyedi hely- 
zetbiztosító kengyeleknél a sablon legmélyebb 
pontjánál támasztják meg a fő vasbetéteket. A so­
rozatgyártásnak jobban megfelel, ha a húzott öv-

15. ábra. Lépcsőkar helyzetbiztosító 
hosszirányú fővasbetétekkel u q .nz.e t  biztosító w o sszv o s

F=e.Mé.ki
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ben helyeznek el betonacél spirált, ami szintén a 
sablonra támaszkodik.

A fordított helyzetben készülő lépcsőkarok 
(14. ábra) nyomatéki teherbírása a vékony lemez­
vastagság miatt érzékenyen reagált a fő vasbetétek 
tervtől eltérő elhelyezkedésére. Ezért a nyomatéki 
ábra alapján elhagyható vasbetéteket derékszögben 
hajlítják meg olyan hosszon, hogy azok a sablon 
sarkaiba támaszkodva tartják a húzott övét (15. 
ábra).

ÖSSZEFOGLALÁS
A tanulmányban a nagysorozatban készülő 

előregyártott vasbetonelemek vasbetétvázának ki­
alakításához igyekeztem az elemgyárakban szer­
zett technológiai tapasztalatokat összegyűjteni.

A hosszirányú vasalás, a kengyelezés, az emelőfü­
lek, a technológiai vasalás célszerű megoldásaihoz 
javaslatokat mutattam be.
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ÖREGEDÉS

Elsa Trióiét: Le grand Jamais című regényének főszereplője 
— az UNESCO épületére gondolva — így sóhajt fel a koporsóban: 
„Jó lett volna megtudni, vajon szépen öregszik-e meg az épület” . 
Ez a mondat megfogott, mert régen izgat, hogy milyenek lesznek a 
mi épületeink 10—20—50 év múlva. Hogyan öregszenek? Most so­
kat foglalkozunk az épületekkel szemben támasztott követelmé­
nyekkel, igényekkel, és azt hiszem ezek közé az is beletartozna, hogy 
épületeink szépen tudjanak öregedni.

De nem is minden épület öregszik. Vannak épületek, melyek 
már öregen születnek, és vannak olyanok, amelyek mint a spiri­
tuszba eltett torzszülöttek, örökké fiatalok maradnak. Ma is építünk 
koravén épületeket — ilyennek vélem például a kelenföldi lakótelep 
új kövérházait, öregesen szürke színükkel, elnehezült arányaikkal. 
De sok példája van olyan nem öregedő torzszülötteknek is, mint a 
Victor Emanuel-emlékmű elriasztó örök fiatalsága, vagy Alpár Ig­
nác ,,Anker Biztosító”  épületének otromba romantikája. Az öregen 
születő és a nem öregedő épületek rendszerint rossz épületek is.

Azután vannak olyan épületek, melyek csúnyán öregszenek. 
Ilyenek minden kornak azok az épületei, melyek nem korszerűek, 
legfeljebb divatosak. Ilyenek a szakszerűtlenül tervezett, rosszul 
megépített épületek is. Elvesztik eredeti színüket, piszkosak lesz­
nek — nem patinásak — , nyílásaik szélén torzonborz bajuszok, sza- 
kállak ereszkednek. A nem azonos értékű, különbözően fáradó anya­
gok és szerkezetek máj foltokat terítenek a ház epidermiszére.

Az épület akkor öregszik szépen, ha őszintén szolgálja saját ko­
rának igényeit, korszerű szerkezetekkel és anyagokkal, magas mes­
terségbeli tudással épül. És ez nem függ össze egyenes arányban az 
épületre fordított költségekkel. Nem mindig a drága épület állja a 
tisztes öregség megbecsülendő szépségével az idők múlását. Milyen 
csodálatos szépen tudnak öregedni a középkor vakolt házai, és hány 
csúnyán öregedett épület példáját láthatjuk az ,,Új -Lipótváros” kő- 
burkolatos, spekulációs házai között. Előre kell látni, hogy mi és 
hogyan fog hatni az alkotásra, és számolni az időjárás, a használat, 
a környezet és az életforma változásának hatásával. Ugye milyen 
egyszerű — elmondani?

Lux László
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Épületek beépített tartószerkezeteinek próbaterhelése
H A D Z I S Z T E R G I U  M A N O L I S Z  —  O S Z T R O L U C Z K Y  M I K L Ó S

Az építőipari minőségellenőrzés gyakran al­
kalmazott vizsgálati módszere a beépített tartó- 
szerkezetek próbaterhelése. Végrehajtásával kap­
csolatos kérdések jelenleg különösen időszerűek, 
hiszen pl. ez a bauxitcementtel készült vasbeton 
tartószerkezetek vizsgálatának egyik lehetséges 
módszere.

Próbaterhelésen jelen tanulmányban valamely 
összeépített, végleges állapotú hajlított tartószer­
kezet terhelési próbáját értjük, általában olyan te- 
herértékig, amiből a biztonságos üzemeltetéskor 
megengedhető terhekre vonatkozólag következte­
téseket lehet levonni. A próbaterhet tehát az ese­
tek többségében úgy kell megválasztani, hogy a 
szerkezet anyagaiban folyást előidéző igénybevé­
telt ne okozzon.

A próbaterhelés célja ismert teherbírású szer­
kezet esetében az előírás szerinti terhelhetőség el­
lenőrzése, ismeretlen teherbírású szerkezet eseté­
ben pedig annak megállapítása. Ezen belül a próba- 
terhelés választ ad a számítási feltételezésekkel, az 
anyagminőségekkel, a szerkezeti kapcsolatok jó­
ságával, a kivitel minőségével stb. kapcsolatos 
kérdésekre is.

A 'próbaterhelés szükségessége
A beépített tartószerkezetek próbaterhelése új 

szerkezeteknél a tervezés és a kivitelezés során fel­
merült bizonytalanságok tisztázására, meglevők­
nél a használati körülményekben (rendeltetés, ter­
helés), vagy a szerkezet állagában történt változá­
sok esetében válhat indokolttá.

A próbaterhelés javasolható például
— ha a szerkezet teherbírása erőtani számí­

tással egyértelműen nem állapítható meg,
— ha a szerkezeti kialakítás részben eltér a 

tervezettől,
— különleges szerkezeti kialakítású, anyagú, 

vagy különleges technológiával készített szerke­
zetek esetén,

— egyenetlen anyagminőségű szerkezetek ese­
tén,

— feltűnő, meg nem engedett alakváltozáso­
kat, illetve elváltozásokat mutató szerkezeteknél,

— ha a szerkezetben eredeti állapotához ké­
pest minőségromlás vagy keresztmetszetcsökkenés 
következett be,

— ha a szerkezetet a tervezettől eltérő célra 
kívánják felhasználni.

A próbatér Kelendő szerkezet kiválasztása
A kiválasztás kérdése a több, azonos kialakí­

tású vagy a több egyforma elemből álló szerkezet 
próbaterhelésénél merül fel. Ilyen esetekben ugyan­
is —  a szerkezet nagy kiterjedése, a felhordandó 
próbateher nagy mennyisége miatt — az összes 
azonos szerkezet vagy szerkezeti elem próbaterhe­
lése nem gazdaságos, de nem is szükséges. A teher­
bírásra ilyen esetekben valamilyen módszerrel ki­
választott szerkezet, vagy szerkezeti elem (sza­

kasz) próbaterhelési eredményeiből következtet­
hetünk.

Biztonsági szempontból a várhatóan legki­
sebb teherbírású szerkezet vagy szerkezetrész ki­
választása indokolt. A kiválasztás szemrevételezés 
alapján végezhető. A szemrevételezéses kiválasz­
tásban rejlő jelentős bizonytalanság feltárások, 
méretfelvétel és anyagvizsgálatok révén csökkent­
hető. Tekintve, hogy szemlélet alapján a legkisebb 
teherbírású szerkezet vagy szerkezetrész csak kis 
valószínűséggel választható ki, a valóságos érték 
jobb megközelítésére célszerű a teherbírás átlagára, 
illetve minimális értékére legalább három, azonos 
módszerrel végrehajtott próbaterhelés eredményei­
ből következtetni. Ennek a módszernek alkalma­
zása különösen nagyszámú azonos elemből álló 
szerkezet vizsgálatakor indokolt.

A próbaterhelés mértéke és elrendezése
A megépült tartószerkezetek kivitelezési pon­

tatlanságokból adódó bizonytalanságait — csak­
úgy, mint a tervezésből adódóakat —  valamilyen 
biztonsági tényezővel kell ellensúlyoznunk. A szer­
kezetek tervezésénél megfelelően megválasztott ha­
tárfeszültségekhez, szórási, túlterhelési tényezők­
höz hasonlóan a beépített (kivitelezett) szerkeze­
teknél e célt a próbateher mértékét szabályozó té­
nyezők szolgálják. E tényezők csak az esetleges 
terheket helyettesítő próbaterhek mértékét vál­
toztatják, hiszen az állandó teher adott, és a vizs­
gálat időpontjában gyakran már teljes egészében 
terheli a tartószerkezetet. (Az esetleg hiányzó ál­
landó terheket a tervezésnél is számításba vett 
1,1-es biztonsági tényezővel növelve kell működ­
tetni.)

Az esetleges terheket helyettesítő próbateher 
mértékének megállapításánál figyelembe kell venni 
az adott szerkezet sajátosságait, nevezetesen a ren­
deltetésével, a rá háruló különböző terhelésfajták 
viszonyával és nagyságával, valamint a szerkezet 
anyagi tulajdonságaival összefüggő tényeket.

Az alkalmazható próbaterhek alsó határérté­
kének megállapításánál arra kell törekednünk, 
hogy a próbaterhelés a szerkezet élettartama folya­
mán a méretezésnél figyelembe vett valószínűség­
gel bekövetkező értéket jól megközelítő legyen; 
ebből következik, hogy minden egyes elem próba- 
terhelésekor a tervezésnél is számításba vett szor­
zótényező megfelelő. Más a helyzet azonban több 
azonos kialakítású vagy több egyforma elemből 
álló szerkezet próbaterhelésénél. Itt a próbaterhelt 
elemek kis számából adódó bizonytalanságot vé­
leményünk szerint a tényező növelésével célszerű 
kiegyenlíteni (pl. 1,4-ről 1,6-ra való növeléssel).

Ezért az alaptényezőket a korábban ismer­
tetett szerkezeti sajátosságok megváltoztathatják. 
Az épület rendeltetéséből adódó fokozott bizton­
sági igény (életveszély, jelentős anyagi kár, rideg 
törés veszélye stb.) az alaptényező növelését kö­
vetelheti meg, másrészt ha az esetleges terhek je-

740



lentős mértékben nagyobbak, indokolt az alap­
tényezők csökkentése. Az alaptényező növelésével 
vehető figyelembe a szerkezetek várható teherbí­
ráscsökkenésének a biztonságot befolyásoló hatása 
(korrózió, anyagminőség időbeli változása). Az 
alaptényezők értékét a tapasztalat és a külföldi 
előírások szerint 1,2— 1,8 határok között célszerű 
megállapítani.

A próbaterhelés előkészítése
A próbaterhelendő szerkezetet a legkedvezőtle­

nebb esetre (a teljes leszakadásra) megfelelően mé­
retezett biztosító állvánnyal alá kell állványozni. 
Az állványt úgy kell kialakítani, hogy az ne gátol­
hassa a szerkezet alakváltozásait, illetve azok ész­
lelését.

A lehajlásokat mérő műszerek számára elmoz­
dulásmentes, kimerevített, a biztosító állványtól 
független műszerállványt kell építeni.

A teherként alkalmazott anyag — tekintve, 
hogy a megfelelő teherbírású emelőberendezés 
hiánya nagy méretű és súlyú elemek felhasználását 
általában kizárja — kézi erővel könnyen mozgat­
ható, közel azonos darabsúlyú legyen (1. ábra). 
Próbateherként célszerűen használható ismert tér­
fogatsúlyú ömlesztett anyag is (2. ábra). Az anyag 
tárolása a vizsgálati hely közelében, fedett helyen 
történjék.

Az előkészítéshez tartoznak azok a művele­
tek is, melyek a próbaterhelt szerkezet megfelelő 
— a valósághoz közelítő — erőjátékát biztosítják; 
így monolitikus, vagy helyszínen összebetonozott 
előregyártott elemekből álló szerkezet vizsgálatá­
nál a terhelt szakaszt lehetőség szerint függetlení­
teni kell a szerkezet többi részétől, vagy más szer­
kezetektől. Ha ez nem lehetséges, — pl. a szerkezet 
átvágása az épület állékonyságát veszélyezteti — 
a próbaterhelt szakaszt a vizsgálandó szerkezeti 
részen túl olyan szerkezetekre is ki kell terjeszteni, 
amelyeknek terhelése révén az együttdolgozás ha­
tása nagyrészben kiküszöbölhető.

A próbaterhelés végrehajtása
A próbaterhelés részletes terhelési vázlatot és 

felhordási sorrendet tartalmazó próbat^rhelési terv 
szerint kerül végrehajtásra. A terhelés a helyi adott­
ságoknak megfelelően kiválasztott, könnyen hoz­
záférhető, leolvasható és átállítható műszerek fel­
szerelésével kezdődik. Az egyszerű alakváltozás­
mérő műszereken kívül (elmozdulást mérő óra, 
szögforgást mérő libella) — bonyolultabb erőjá­
ték esetén — elektromos vagy mechanikus nyúlás­
mérő műszerek alkalmazása is indokolt lehet.

A teljes próbaterhet több lépcsőben kell a 
szerkezetre felhordani. A felhordást a használati 
teher (önsúly + biztonsági tényezők nélkül számí­
tott hasznos teher) eléréséig legalább 2—3, a to­
vábbi terhelés során a tervezett teljes próbateherig 
több, az előzőeknél kisebb lépcsőben kell végezni. 
A műszereket

— a szerkezet terheletlen állapotában,
— az egyes teherlépcsők felhordása után,
— a használati teher értékénél,
— a leterhelés megkezdésekor,

1. ábra. Acélszerkezet próbaterhelése téglával

2. ábra. Vasbeton szerkezet próbaterhelése kaviccsal

— az egyes teherlépcsők lehordása után, és
— a teljes teher megszüntetése után

kell leolvasni. Tönkremeneteli jelenségek (folyás, 
fokozódó mértékű alakváltozás, repedésmegnyí­
lás stb.) észlelése esetén a teher növelését abba kell 
hagyni. A terhelés időtartama alatt a tartószerke­
zet felületén keletkező elváltozásokat (repedések, 
deformációk stb.) állandóan figyelni, mértéküket 
pedig teherlépcsőnként a próbaterhelési jegyző­
könyvben rögzíteni kell.

A tartós terhelés hatásának vizsgálatára a 
próbaterhet legalább 12 óráig a szerkezeten kell 
tartani. A megterheléssel azonos ütemű leterhelés 
után a szerkezetet 6 óráig további megfigyelés alatt 
kell tartani. Az alakváltozások mértékét akkor is 
fel kell jegyezni.

A teher mozgatásának gépesítése esetén lehe­
tőség van a próbateher felhordásának többszöri 
megismétlésére is, ami az egyszeri terhelésnél pon­
tosabb képet ad a szerkezet teherbírásáról.

A próbaterhelés előkészítése és végrehajtása 
során gondot kell fordítani a balesetvédelmi rend­
szabályok megtartására.

A tartószerkezet teherbírásának értékelése
A minőségi és a mennyiségi értékeléshez a 

szemrevételezés, a teherbírás ellenőrzése számítás­
sal, az anyagvizsgálatok eredményei, a próbaterhe­
lés tapasztalatai és eredményei szolgálnak alapul.
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A minőségi értékelésnek —- azaz a szerkeze­
ten a teher hatására mutatkozó jelenségek általá­
nos vizsgálatának — a tényleges erőjáték felderí­
tésében és a szerkezet hibáinak feltárásában egy­
aránt nagy jelentősége van.

A mennyiségi értékelés, melynek során figye­
lembe kell venni a szerkezetet a próbaterhelés előtt 
ért esetleges igénybevételeket, maradó alakválto­
zásokat is, lényegében a műszeres mérés eredmé­
nyeinek összehasonlítása a számított (elméleti) ér­
tékekkel.

Az értékelés alapján eldönthető a tartószer­
kezet, illetve az építmény rendeltetésszerű haszná­
latra való alkalmassága. Alkalmasnak minősíthető 
a tartószerkezet, ha a teljes próbaterhet rongálódás 
nélkül hordja, továbbá ha a használati teher hatá­
sára keletkező alakváltozásai nem lépik túl a meg­
engedhető mértéket (vasbeton és feszítettbeton 
szerkezeteknél a repedéstágassági követelménye­
ket is figyelembe véve), és a próbaterhelés alatti 
maradó alakváltozása nem nagyobb a megenge­
dettnél.

A különböző anyagú szokványos tartószerke­
zetek megengedhető maradó alakváltozására az 
alábbi értékeket javasoljuk:

A tartószerkezet anyaga

Maradó alakváltozás a 
próbaterhelés alatti tel­
jes alakváltozás %-ában

új szerke­
zet esetén

már hasz­
nálatba vett 

szerkezet 
esetén

Vasbeton............................... 30 15

hegesztett .......... 8 3
A c é l

szegecselt v. 
csavarozott ........ 12 3

Ezeket az értékeket, valamint a jelen tanul­
mányban szereplő többi javasolt tényezőt érvé­
nyes magyar előírás hiányában az EMI-ben végzett 
vizsgálatok során nyert tapasztalatok és külföldi 
előírások alapján állapítottuk meg.
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A résfalas alapozás helyzete és jelentősége
R E G E L E  Z O L T Á N

Bevezetés
Közismert tény, hogy az építőiparon belül az 

alapozási munkamódszerek gépesítése erősen el­
maradt a magasépítés technológiai fejlődéséhez ké­
pest. Ezért egyre növekszik a jelentősége minden 
olyan alapozási eljárásnak, mely magasfokúan gé­
pesíthető, viszonylagosan kevésbé élőmunka-, és 
időigényes; ennélfogva alkalmas a fent említett el­
maradottság felszámolására.

Ilyen komplexen gépesíthető, műszakilag és 
gazdaságilag egyaránt hatékony, korszerű eljárás 
az ún. résfalas alapozás, mely az elmúlt 10 évben 
gyorsan terjedt el világszerte a legkülönbözőbb épí­
tési feladatok megoldására. Ezt bőven indokolja az 
a számos előny, mellyel a zagymegtámasztású rés­
falak mind szerkezeti felhasználhatóságuk, mind 
építési munkamódszerük terén rendelkeznek.

Az utóbbi 2 évben hazánkban is mind gyak­
rabban kerül előtérbe a résfalaknak alapozási szer­
kezetként történő alkalmazása, és ma már — a 
hazai géppark fejlődésével párhuzamosan — jelen­
tős gyakorlati eredményekkel is rendelkezünk. Je­
len tanulmányban ezeket az eredményeket ismer­
tetjük, kitérve a fejlődés folyamatában szükség­
szerűen felmerülő problémákra is. A téma tárgya­
lásában ezúttal kizárólag az alapozás céljára szol­
gáló résfalakra szorítkozunk, nem foglalkozunk a 
közlekedés-, és vízépítés nem kevésbé fontos szak­
ágaival.

Alkalmazási terület

A résfalas alapozás alkalmazására az alábbi 
körülmények külön-külön, vagy még inkább együt­
tes fennállása esetén kerülhet sor:

— rossz talajviszonyok, mélyenfekvő teher­
bíró réteg, magas talajvízállás,

— korszerű, de süllyedésérzékeny épületszer­
kezetek, mint például a panelos és blokkos építési 
mód, UNIVÁZ és egyéb előregyártott szerkezetek,

— kis alapterületű, de nagy magasságú és 
nagy terhelésű építmények, például torony házak, 
silók,

— városi belterületen fekvő építkezések, fog­
híjbeépítések, rezgés-, és lármamentességi követel­
mények,

— mély munkagödrök kialakítása térszint 
alatti helyiségek, terek részére.

Az eljárás alkalmazása annál inkább indokolt, 
minél nehezebbek a beépítési körülmények, minél 
kedvezőtlenebbek a talaj-, és talaj vízviszonyok és 
minél nagyobbak az építéstechnológiával kapcso­
latos igények, mivel az eljárás sajátságaiból fa­
kadó előnyök így használhatók ki a leghatéko­
nyabban. A résfalak ezen jellegzetessége oda vezet, 
hogy szélső esetekben a velük elérhető eredmé­
nyesség szinte össze sem hasonlítható az alapozás­
technikában eddig alkalmazott egyéb megoldások­
kal, illetve ezek kénytelen kombinációival.

A résfalas alapozások előnyei természetesen 
nem mindenhol és minden esetben jelentkeznek

egyforma számmal és súllyal; általánosságban a kö­
vetkezőkben jelölhetők meg:

— rendkívül sokféle célra alkalmazhatók, akár 
egy építési területen belül is, mint például külön­
böző terhelésű, elrendezésű szerkezetek, épületré­
szek alapozása, munkagödör körülzárása, szom­
széd épületek megtámasztása stb.

-— egy résfal egyidejűleg többféle funkció ellá­
tására képes, így függőleges terhek hordása, föld­
falak megtámasztása vízszintes erőkkel szemben, 
vízkizárás, térelhatárolás,

— az alapozás alaprajzi elrendezése széles 
körben variálható, a gyakorlatban előforduló bár­
mely mélységgel, bármely talajban előállítható,

— igen magas fokon gépesíthető, termelé­
keny, ezért kevéssé munkaerő-, és időigényes; tech­
nológiája egyszerű, biztonságos, viszonylagosan 
olcsó,

—- anyagtakarékos, amennyiben az alkalma­
zástól függően jelentős mennyiségű acél-, és fa­
anyag, cement és betonkavics takarítható meg,

— készítése kis helyigénnyel bír, rázkódás-, és 
zajmentes, szomszéd épületek állékonyságát nem 
veszélyezteti,

— tiszta, áttekinthető munkaterületet bizto­
sít az egyéb építési műveletek céljára, ezáltal nö­
veli az építés gyorsaságát és biztonságát.

Mindezen sajátságok külön-külön vagy együt­
tes hatása eredményezi az eljárás nagyfokú mű­
szaki hasznosságát és gazdasági hatékonyságát.

A résfal mint alaptest

A résfalak építéstechnológiai szempontból két 
alapvető jellegzetességgel bírnak:

— a fal vastagsági mérete hosszához és főleg 
mélységéhez viszonyítva csekély, ezért a térszint 
alatt részére speciális gépi eszközökkel kialakított 
munkagödör rés-jellegű,

— építés közben a rés oldalfalainak állékony­
ságát bentonit-szuszpenzió biztosítja, ezért mind 
a talaj kiemelése, mind a fal betonozása e zagy 
alatt történik.

A mintegy 40— 100 cm széles és 5—35 m mély 
rés kiemelésére különböző réselőgépek szolgálnak, 
amelyek két nagy csoportba sorolhatók. Az egyik 
fajtához tartozó gépek a fúrószerszám által kiter­
melt földanyagot öblítéssel távolítják el, a másik 
csoporthoz tartozók markoló-, vagy kotrószerszá­
mot működtetnek, amely a kifejtett földet a fel­
színre is emeli. A készülő rés minden esetben az 
elméletileg szükséges magasságig bentonit-zaggyal 
van kitöltve, a földkiemelés során keletkező hiányt 
folyamatosan pótolják. A zagy feladata, hogy a 
rés oldalfalaira ható aktív földnyomást ellensúlyoz­
za, ezért megfelelő sűrűséggel és reológiai sajátsá­
gokkal kell rendelkeznie. A rés kibetonozása 
— szükség esetén a kellő vasszerelés elhelyezése 
után — alulról felfelé, a kontraktor-eljárás techno­
lógiája szerint történik.
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1. ábra. A résfal-alapok különböző típusai

gépi berendezés szabja meg. Hossz - 
tengelyének irányában rendkívül 
merev, a reá helyezett felépítmé­
nyi szerkezetek süllyedéskülönb­
ség nélküli alátámasztását bizto­
sítja.

A c) pont alatt említett, foly­
tonos résfal-alapck felhasználási 
területe igen széres körű, főleg 
süllyedésre nagyon érzékeny szer­
kezeteknél, panelepületeknél jön­
nek számításba akár hossz-, akár 
harántfalas elrer dezéssel. Zárt 
alakzatai négyszög-, kör- vagy ell­
ipszis alaprajzzal munkagödrök 
körülhatárolására szolgálnak, 
mely esetben egyúttal alapozás és 
térelhatárolás céljára is felhasz­
nálhatók.

A résfalas technológiával készülő alapozási 
szerkezeteket alaprajzi kialakításuk szerint 3 nagy 
csoportra oszthatjuk fel (1. ábra):

a) pillérszerű alaptestek, négyszög, kör vagy 
egyéb, teljesen vagy közel szimmetrikus 
alaprajzzal,

b) tábla-jellegű, egymástól különálló, elnyúj­
tott négyszög alaprajzú alaptestek,

c) folyamatos sáv-jellegű alaptestek, vonalas 
vagy zárt alakzattal.

Az első két csoportba tartozó alaptestek ki­
zárólag függőleges terhek hordására szolgálnak. 
Az a) alatti szerkezetek elsősorban pillérvázas épü­
letek alapozására alkalmazhatók, a terhelésnek 
megfelelően kialakított alaprajzi és mélységi mére­
tekkel. Pontszerű alátámasztást nyújtanak, ennél­
fogva a térbeli merevséget adott esetben gerenda­
ráccsal vagy fejlemezzel kell biztosítani.

A b )  alatt szereplő táblás résfal-alaptestek, il­
letve azok kombinációi nagy terhelésű egyedi pil­
lérek, nagy magasságú vb. faltárcsák vagy szélme­
revítő vb. falszakaszok alapozására szolgálnak. 
A tábla legkisebb hosszméretét az alkalmazott

A külföldi helyzet
Bár 1950 óta szerte a világon igen nagy meny- 

nyiségben épültek résfalak, alkalmazási körük a 
vízépítésre és a közlekedésépítésre szorítkozott, 
alapozási célra csak szórványosan használták. 
1960-tól kezdve azután megszaporodik a résfalas 
alapozások száma. Túlnyomórészt olyan épületek­
nél alkalmazzák, amelyek többszintes pincével ké­
szülnek, mivel a résfalak sokoldalúsága itt hasz­
nálható ki a legmesszebbmenőbben. A résfalak fő 
funkciói ezekben az esetekben a mély munkagöd­
rök oldalfalainak megtámasztása, a talajvíz kizá­
rása, a szomszéd épületek állékonyságának bizto­
sítása — és ilyen viszonylatban rendkívül sokféle 
szellemes megoldással találkozhatunk —  de nem 
kifejezetten és elsősorban alapozás. A résfalak az 
alapozás segédműveleteként szolgálnak csak.

Szórványosan azonban már ebben az időszak­
ban is megjelennek — elsősorban Olaszországban 
— a tipikus résfalas alapozási megoldások, néha ön­
állóan, néha az előbbiekben kihangsúlyozott funk­
ciókat is ellátva.

1. Tavazzanóban (Olaszország) egy hőerőmű 
bővítésénél táblás résfalakra alapozták az épüle-

I I 

I I
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3. ábra. A magentai papírgyár alapozása különböző típusú résfalelemekre
1. meglevő üzemelő papírgyár, 2. meglevő alaptestek, 3. résfal, T alakú elemekkel vegyítve, 4. résfal, a csatorna munkaárkának megtámasztására 

5. folytonos résfal, 6. nagyterhelésű résfal-pillérek, 7. +  alakú résfal-pillérek, 8. új épületrész résfal-alapjai

teket, kéményt, kazánokat, turbinákat. Összesen 
142 db azonos méretű résfal-tábla készült, 1,8 m 
hosszú, 0,5 m széles és 20 m mély, egyenként 
200 Mp teherbírásra méretezve. A kivitelezés mind­
össze 45 munkanapot vett igénybe (2. ábra).

2. Magentában (Olaszország) egy papírgyár 
építésénél mindhárom résfal-alap forma, a pillér­
szerű, táblás és sáv-jellegű előfordult (3. ábra). 
Résfalakkal oldották meg nemcsak a csarnok és a 
beléje kerülő nagy papírgép alapozását, hanem az 
ennek számára készülő munkagödör biztosítását 
is; még a szennyvízcsatorna munkaárkát is résfa­
lak védelme alatt emelték ki. Az egyes résfal-ele­
mek mélysége és alaprajzi kialakítása a terhelés és 
a funkció szerint változott (1).

3. Hasonlóan kombinatív módon, bár más jel­
leggel alapoztak Milanóban egy 8 emeletes épüle­
tet résfal-pillérekre egy foghíj-telken. A munka­
gödröt egy 12 m mély folytonos résfallal zárták kö­
rül, majd kiemelték az első pinceszintet, elkészí­
tették a belső résfal-pilléralapokat, valamint az 
oldalfalak merevítését szolgáló vb. gerenda-rend­
szert. Ezután került sor a második pinceszint ki­
emelésére a középen hagyott nyolcszögletű nyílá­
son keresztül. A körítő résfal egyúttal végleges 
pincefalként is szolgált (2).

4. Eranciországban egy atomerőmű épült a 
Loire folyó parti sávjába telepítve. Alapozása nem 
csekély gondot jelentett, mivel 70 000 Mp terhelést 
kellett 800 m2-en elosztani, kedvezőtlen talajviszo­
nyok és magas talajvízállás mellett. A kör alakú 
reaktort 24 db, sugárirányban kiosztott résfal-táb­
lára alapozták (4. ábra). A táblák hossza 8 és 16 m 
között változott, mélységük 16— 17 m volt és fo­
lyóméterenként 220—300 Mp terhet hordtak. Kü­
lönös érdekessége volt a munkának, hogy még a 
16 m hosszú táblákat is egyben emelték ki és beto­
nozták be (3).

A hazai előzmények
Hazánkban a résfalas építési mód bevezeté­

sére irányuló első konkrét lépés 1964-ben történt 
meg, amikor is az Országos Vízügyi Főigazgatóság 
egy TITANIA T-150 típusú, öblítő rendszerű rése- 
lőgépet importált a Tisza II. vízlépcső építési mun­
kálatai céljára. Még ugyanabban az évben szerző

felhívta a figyelmet a résfalas alapozás jelentősé­
gére és hazai bevezetésének fontosságára (4), majd 
1965-ben módjában állt az eljárást az Építésügyi 
Minisztérium ösztöndíjával Olaszországban részle­
teiben is tanulmányozni (5). A szerzett kedvező ta­
pasztalatok eredményeképpen a Földmérő és Ta­
lajvizsgáló Vállalat műszaki fejlesztési program­
jába iktatta a résfalas alapozási mód vizsgálatát és 
megkezdte az építőipari bevezetés előkészítését (6). 
Támogatólag foglalkozott a kérdéssel az OMFB is 
és koncepciójában a résfalakra vonatkozó igényt 
1970-ig 100 000 m2-re, 1980-ig 210 000 m2-re be­
csülte (7).

Időközben a réselőgépekkel rendelkező kivite­
lező vállalatok (Vízügyi Építő V. és Közlekedési 
Építő V.) bizonyos fokú jártasságra tettek szert az 
új technológia terén különböző célú résfalak építése 
során. Gyarapodott a géppark; ma már a Vízügyi 
Építő V.-nál 2 db öblítéses szívó-maró réselőgép 
(1. fénykép) és szintén 2 db hidraulikus markolóval 
felszerelt réselőgép (2. fénykép) áll üzemben. Hasz-

4. ábra. Atomerőmű alapozása résfal-táblákra és nagyátmérőjű fúrt 
cölöpökre

• 890 mm 0 fúrt cölöpök, | résfal-táblák

745



1. fénykép. A TITANIA T-150 szívó-maró rendszerű, öblítéssel 
működő réselőgép

nosan egészíti ki a TITANIA-gépcsaládot egy 
francia gyártmányú POCLAIN T. Y.-45 típusú 
markoló-réselőgép (3. fénykép). A Közlekedési

2. fénykép. A TITANIA T-100 markolóval felszerelt réselőgép

Építő V. 2 db hazai gyártású, ICOS-rendszerű ré- 
selőgéppel rendelkezik pillanatnyilag (4. fénykép). 
Az ÉVM felügyelete alá tartozó vállalatok közül a

Hazai résfalas alapozások

Épület megnevezése

Épület adatai

szerkezet szint-
szám terhelés

Eger, Klapka úti irodaház ................................ U N IV Á Z 5 100— 230 Mp/pillér

Kecskemét, Felsőfokú Gépipari Technikum Előregyártott vb. pillérváz 
alápincézett 5

Pincefalon 44—-64 
M p/fm

Siófok, fmsz-áruház ............................................. monolit vb. váz 3 26— 530 M p/pillér

Keszthely, Helikon S z á lló ................................... U N IV Á Z 10 80— 600 Mp/pillér

Balatonszéplak, SZOT-üdülő ............................ panel, alsó szint monolit vb. váz 12 190— 350 Mp/pillér

Bp., Kőbányai Gyógyszerárugyár II. raktár monolit vb. váz 9 1150— 2263 Mp/pillér

Kecskemét, Széchenyi városi lakótelep . . . blokkos 5 20,6— 41,2 M p /fm

Szolnok, V ÍZ IG  Irodaház ................................. öntöttfalas, részben alápincézett 19 176— 239 M p/fm

Siófok, SZOT-üdülő ................................................ panel, alsó szint monolit vb. váz 10 110— 180 M p/pillér

Balatonföldvár, szálloda, étterem, motel monolit vb. váz, ill. vb. falak 1— 16 4— 530 Mp/pillér

Bp. kelenföldi lakótelep, lakóépület ............. panel 5 7,4— 28,3 M p /fm

746



tékben és ütemben — a résfalas alapozások terve­
zési, elméleti kérdéseivel kapcsolatos kutatások is. 
Ezek döntően két nagy problémakör köré csopor­
tosultak :

— a bentonitzaggyal kitöltött rés oldalfalai­
nak állékonysága az építés stádiumában,

— a kész résfal-alap teherbíró képessége és vi­
selkedése függőleges irányú terhelésekkel szemben.

Az első csoportba tartozó problémák közül 
leglényegesebb a szabadon álló rés függőleges oldal­
falára ható terhelés meghatározása. Ez a terhelés 
az aktív földnyomás, amelynek feszültségábrája 
azonban nem háromszög alakú, mivel nem az alsó 
sarokpontja körül elmozduló falról van szó és 
amely nem egy hosszúságában végtelen kiterjedésű 
felületre hat, mert a rés mindig véges hosszúságú. 
A rés állékonyságának megítélésénél az ilyen mó­
don kiszámított aktív földnyomást kell szembeállí­
tani a bentonitzagy hidrosztatikus nyomásával. 
A szuszpenzió térfogatsúlya a számítások eredmé­
nyeképpen adódik; ezenkívül szükséges még, hogy 
a megtámasztó zagy reológiai értelemben vett 
plasztikus folyadék legyen, azaz meghatározott 
sztatikus és dinamikus folyáshatárral, nyírószilárd­
sággal rendelkezzék. Ezen sajátságából kifolyóan 
képes ugyanis kiszűrődésre, membrán-réteg képzé­
sére a rés oldalfelületein, mely által meggátolja a 
talajszemcsék kilazulását, kipergését.

főbb adatai és jellemzői 1. táblázat
R é s f a l - a l a p o z á s  a d a t a i

fajta
alaprajzi méret mélység összes felület fajlagos költség

réselőgép típusa

m m m 2 F t/m 2

tábla 2,5 X 0,5' 7— 8 1800 1140 T IT A N IA  markoló

sáv zárt, 0,55 széles 9 710 1300 TITAN TA szívó-maró

pillér 3,1— 7,0 m 2 4,6 230 fix. ár Poclain

pillér 1,4— 11,2 m 2 7 1350 fix. ár Poclain

tábla 0 ,5 5 x 9 ,0 , ill. 17,0 6,2 1440 1220 Poclain

tábla 2,4 X  0,6 15— 16 1160 fix. ár T IT A N IA  markoló

sáv 0,50 széles 4,5 1060 1320 T IT A N IA  szívó-maró

tábla
sáv

0,5 X 15,0 
zárt, 0,5 széles 17— 19 2460 1250 T IT A N IA  markoló

tábla 0,55 X  16,6 6,5 1770 1700* T IT A N IA  szívó-maró

pillér
tábla
sáv

0  0,55 
0 ,5 5 x 2 ,0  
0,55 széles

4— 12 1900 1680* T IT A N IA  szívó-maró

tábla 0,65 X 13,20, ill. 
2,55 3— 5,5 730 1100* Poclain

* 1968-as új áron

3. fénykép. POCLAIN T. Y. 45 típusú markoló-réselőgép

31. Állami Építőipari V. vette tervbe a jövő évre 
réselőgép beszerzését.

Előrehaladtak — bár korántsem kielégítő mér­
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4. fénykép. Hazai gyártású, ICOS-rendszerű réselőgép. 
(Fotó: (Ír. Juranics)

A teherbíró képesség számításának legfonto­
sabb eleme a talpellenállás és a köpenysúrlódás te­
herviselési arányának meghatározása a terhelés 
okozta besüllyedés függvényében. A résfal-építés 
technológiájából kifolyóan a talajba épített beton­
elem jelentős erőket képes köpeny felületén súrló­
dás formájában felvenni; külföldi kísérletek tanú­
sága szerint a talaj és a betonfal közötti súrlódás 
szöge eléri, vagy legalábbis megközelíti a talaj belső 
súrlódási szögének értékét (8, 9). A résfal talpfelü­
letén csak olyan mértékben lépnek fel feszültségek, 
amilyen mértékben a besüllyedés fokozódásával

C. fúuykép. Résfallal körülzárt munkagödör a kecskeméti munkahelyen

párhuzamosan a köpenyfelületen a nyírófeszültsé­
gek mobilizálódnak. Bármely megkívánt — meg­
engedett — süllyedéshez rendelt talpellenállás és 
köpenysúrlódás, s ezek összesítésével a teherbírás 
tehát matematikailag meghatározható az átharán- 
tolt talajrétegek fizikai jellemzőinek és a résfal- 
elem geometriai méreteinek ismeretében. A résfal 
mélysége döntően befolyásolja a teherbírás nagy­
ságát; ebből következik, hogy a résfal-alapokkal ki­
válóan lehet követni a felszerkezet változó terhelé­
seit azonos mértékű megkívánt süllyedés esetén is, 
és hogy a résfalas építési móddal viszonylag köny- 
nyen és egyszerűen lehet nagy teherbírású alaptes­
teket kialakítani.

Az előbbiekben ismertetettek természetesen 
messzemenően nem merítik ki a résfalas alapozások 
tervezésével kapcsolatos összes problémákat, de 
megoldásuk a tervezés folyamatának kulcskér­
dése (10).

Hazai résfalas alapozások

A Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat Mélyépí­
tési Osztályán a szerző irányítása alatt álló mérnök­
kollektíva eddig 11 résfalas alapozás terveit készí­
tette el és ezek közül 5 kivitelezése történt már meg, 
1 pedig jelenleg van folyamatban. A következőkben 
ezek közül mutatunk be néhány érdeklődésre szá­
mot tartó megoldást. A munkák főbb jellemzőit az 
1. táblázatban foglaltuk össze.

Az első résfalas alapozás 1967-ben, Egerben 
készült egy ikerelrendezésű, 5 szintes, süllyedésér­
zékeny szerkezetű irodaépület számára. Az altalaj 
szervestartalmú, kavics-betelepülésekkel zavart, 
puha agyagrétegekből állt; a táblás kialakítású 
rés-falalapok ezeket harántolva a 7— 8 m mélység­
ben fekvő riolittufa alapkőzetre támaszkodtak. 
A tervezés és kivitelezés részleteit a szakirodalom 
már ismertette, ezért ennek tárgyalására e helyütt 
nem térünk ki (11).

A Kecskeméten épülő Felsőfokú Gépipari 
Technikum 5 szintes épületénél a 4 m mély és 
380 m2 alapterületű pincetér körülzárása történt 
résfallal (5. fénykép). A 9 m mély és 55 cm széles, 
hátrahorgonyzott résfal a föld megtámasztásán 
kívül a talajvíz kizárásának feladatát is ellátta, 
végleges körítőfalként és alapozásul is szolgált. 
A talaj folyásra hajlamos iszapos finomhomok és 
iszap volt, a réselést ennek megfelelően az öblítéses 
rendszerű TITANIA-gép végezte. A kivitelezés 
4 hétig tartott, ez mintegy 2,2 m2/óra teljesítmény­
nek felelt meg. A körülzárt térből a föld kiemelése 
után a szabaddá vált résfal vízzárónak mutatko­
zott, a belső felület rücskössége ±  1 cm-en belül 
maradt, a függőlegestől való elhajlása sem lépte 
túl a megengedett határt. A vb. fenéklemez 20 cm-es 
horonnyal csatlakozik a résfalhoz; a teknő szige­
telését a fenéklemez alatt 10 cm vastag bentonitos 
homokréteg, az oldalfalakon 2 cm-es, belülről fel­
hordott torkrét-vakolat képezi.

Budapesten a Kőbányai Gyógyszerárugyár 8 
emeletes raktárépületének alapozását közvetlenül 
egymás mellé helyezett résfal-táblákkal oldottuk 
meg; a terhelés nagyságának megfelelően egy, két, 
illetve három tábla alkotott egy-egy alaptestet. 
A raktár helyén korábban felhagyott agyagbánya
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volt, melynek gödrét rendszertelenül meddővel 
töltötték fel, ezért a résfal-alapoknak le kellett 
ny álmok a mintegy 15— 19 m mélységben fekvő 
mészkő-rétegig. A nagy mélység viszont lehetővé 
tette a 2000 Mp-ot is meghaladó pillérterheléseknek 
aránylag kis keresztmetszetű alaptestekkel történő 
felvételét, mivel a résfalak köpenysúrlódása jól ki­
használható volt. A munkát a markolóval felszerelt 
TITANIA-réselőgép 9 hét alatt hajtotta végre, a 
teljesítmény 1,5 m2/óra volt, mivel a csatlakozó 
résfal-elemek elkészítésénél a többszöri oda-vissza 
állás a szokásost meghaladó mértékű gépmozgatást 
igényelt.

A POCLAIN-típusú markoló-réselőgépet Sió­
fok belterületén alkalmaztuk első ízben alapozási 
feladat megoldására egy áruház építésénél. Alapo­
zása az épület kis volumene ellenére nem csekély 
problémát jelentett, mivel az építésre kijelölt fog­
híj-telket két oldalról rongált állagú épületek hatá­
rolták, a térszínt alatt —3,0 m-ig betöltött régi 
pincék, alapfal-maradványok voltak és a teherbíró 
talaj csak kb. —6,0 m-en volt található. A nagy 
fesztávú, vázas szerkezet miatt a hagyományos 
módszerek közül csak a kútalapozás jöhetett szá­
mításba, ennél viszont nehezen lett volna megold­
ható a régi épületmaradványok eltávolítása a vá­
góéi alól, valamint a szomszédos, magasan alapo­
zott épületek építés közbeni állékonyságának biz­
tosítása. így került sor a POCLAIN-gép alkalma­
zására, mely zagy-megtámasztás védelme alatt 
emelte ki a pilléralapok számára szükséges munka­
gödröket, szám szerint 16 darabot. A réseléses tech­
nológiával készült alaptestek szélessége 1,4—2,0 m, 
hosszúsága 2,2—3,65 m között változott. A munka 
termelékenységi mutatói igen kedvezően alakultak, 
az építési idő mindössze 2,5 hét volt (6. fénykép).

A siófoki munkánál nyert tapasztalatok nyúj­
tottak alapot a keszthelyi Helikon Szálló alapozásá­
nak tervezéséhez. Az UNIVAZ-szerkezetű, 10 szin­
tes szállodát közvetlenül a vízpartra, sőt mintegy 
1/3 részében az élővízbe telepítették. A fedőréteget 
folyós homok és lágy iszaprétegek képezték, teher­
viselésre alkalmas keményebb, kötött talaj csak 
7 m mélyen jelentkezett. Bonyolította a helyzetet, 
hogy az építészeti kialakításból kifolyóan a terhe­
lések széles határok, 80—600 Mp között változtak. 
A POCLAIN-géppel készített résfal-pillérekkel ki­
válóan lehetett alkalmazkodni ezen adottságokhoz, 
a 4-féle típusú alaptest alaprajzi mérete 1,4 és 
11,2 m2 között mozgott. A munka a partvédmű 
kiépítésével és az építési terület hidromechanizá- 
ciós feltöltésével kezdődött. A réselőgép az 1,0 X 1,4 
méter méretű alapgödröket egyetlen markolással, 
a nagyobbakat többszöri fogással emelte ki, beom- 
lást a talaj folyós konzisztenciája ellenére sem ész­
leltünk. Az építési technológia 3 fázisra tagozódott: 
a POCLAIN-gép végezte a réselést, egy KT-2 mar­
koló a gödör mellé helyezett földet dömperbe rakta, 
a betonozás pedig három lábra függesztett ormány- 
csövön át, szállítószalagos felhordással ment végbe. 
A 68 darab résfal-pillér elkészítése 11 hetet vett 
igénybe, a teljesítmény 1,75 m3/óra volt.

A résfalas alapozás különös jelentőséggel bír a 
nagy tömegben épülő házgyári, panel-szerkezetű 
lakóépületeknél, amelyek közismerten süllyedésér-

5. fénykép. Résfal-pillér készítése közvetlenül fal mellett a siófoki 
munkahelyen. (Fotó: Nagy)

zékenyek és amelyeknél az építési ütem gyorsításá­
nak különös fontossága van. A résfal mind műszaki, 
mind gazdasági téren képes kielégíteni e korszerű 
építési módszernek az alapozással szemben támasz­
tott igényeit, főleg nagyobb terhelések és rossz ta­
lajviszonyok esetén. Alaprajzi elrendezés szempont­
jából — a szokásos harántfalas szerkezetnél — két 
alapvető megoldás lehetséges. Az egyiknél a ha­
rántfalakat nagyméretű résfal-táblák folytonosan 
támasztják alá; ilyet terveztünk a balatonszéplaki 
és siófoki SZOT-üdülők számára (5. ábra). Fő elő­
nye, hogy a legjobban terhelt falszakaszok — vagy 
monolit alsó szint esetén pillérek — közvetlen alá­
támasztást nyernek, kiváltásokra nincs szükség. 
Elnyújtott alaprajzú sávházaknál, főleg ha a ha­
rántfalak tengelytávolsága kicsi, célszerűbb hossz­
falas alapozást tervezni, mikor is a harántfalak 
terhelését kiváltógerendák közvetítik a résfal-ala­
pokra (6. ábra). Ez a megoldás különösen jól alkal­
mazkodik a résfal-építés vonalas technológiájához. 
Bizonyos esetekben indokolt lehet a kétféle megol­
dás kombinációja is, azaz a hossz- és harántfalak 
alá egyaránt résfalak kerülnek, csak mélységük 
változik a terhelések változásának függvényében.

Végezetül bemutatunk két példát, amelyek 
bizonyítják, hogy a résfalas alapozás egyes esetek­
ben szinte egyedülállóan elegáns, korszerű megol­
dásokra nyújt lehetőséget. Egy szolnoki 18 emele­
tes, öntöttfalas toronyépület — mely két különálló 
traktusán alápincézett — résfal-alapjait úgy mére­
teztük, hogy a terhelést főleg köpenysúrlódással 
vegyék fel, ezért a résfalak 17— 19 m mélyre nyúl­
nak. A pincetömböket magukba foglaló épületré­
szek teherviselő falainak résfal-alapjai egyúttal a 
pince-körítőfalak szerepét is betöltik. Ezek — mint 
vízzáró falak — a pince fenéklemeze alatti vízadó 
rétegeket harántolják, vízzáró agyagon állnak, így 
egyben a munkagödör vízzáró körülzárását és meg­
támasztását is biztosítják. Az épület két végét le­
záró, nagy terhelésű harántfalakat teljes hosszuk­
ban egy-egy nagy méretű résfal-tábla támasztja 
alá. Ily módon mindössze 6 db harántirányú és 8 db 
hosszirányú résfal-tábla létesítésével az egész ala-
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pozási rendszer rendkívül egyszerűen és gazdaságo­
san, kevés gépmozgással, átállítással kivitelezhető.

Balatonföldváron egy vendéglátóipari komp­
lexum keretein belül egymástól igen eltérő szerke­
zetű, terhelésű épületek (toronyszálló, motel, étte­
rem) létesülnek, rossz talajviszonyok között, a Ba­
laton hidromechanizációs zagyfeltöltéssel vissza­
nyert parti sávjába telepítve. A 4 Mp-tól 530 Mp-ig 
váltakozó terhelésű pillérek mindegyikének alapo­
zása résfal-elemekkel volt megoldható oly módon, 
hogy a résfal-alapok típusát, hosszát és mélységét

a szükségnek megfelelően variáltuk. A 125 Mp-ig 
terjedő terhelés-tartományban az alapozás 0  55 
cm-es, rés-technológiával készülő fúrt cölöpökkel 
történik; 125—415 Mp között 0,55 m széles és 
1,25—2,0 m hosszú résfal-táblák képezik az alap­
testet; az ennél nagyobb terhelések felvételére foly­
tonos, sáv-jellegű résfalat alkalmaztunk. E külön-
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1

H

b(
se
te
«
I
Üt
fii:
íés
n
és

rési
inéi
kaz
llill
nóc
¡ali
ezn
ete
int
at' 
ilőtl

isf:
2er
■élté
HÍV
¡en;
isz

¿V
éti
i \
im

750



sége 4 és 12 m között változik. A sáv-jellegű résfal 
teherhordó funkcióján kívül még a ,,lift-slab” 
rendszerrel épülő, háromszög alaprajzú torony­
szálló lemezalapja számára készülő munkagödör 
megtámasztásának és víztelenítésének feladatát is 
ellátja. Az előbbiekben felsorolt, különféle típusú 
résfal-elemek természetesen mind azonos munka­
géppel készülnek, minek következtében a kivitele­
zés igen jól organizálhatóvá válik (7. ábra).

gépek termelékenységét követni képes. A TITA- 
NIA-gépeket az állványszerkezet módosításával al­
kalmassá kell tenni arra, hogy közvetlenül fal mel­
lett is tudjanak dolgozni; alvázuk módosításával 
növelni kell a gépek mozgékonyságát, fordulóké­
pességét a terepen. Végül — de nem utolsósorban— 
gondoskodni kell a növekvő igények kielégítésére a 
géppark kellő mértékű és ütemű fejlesztéséről.

IRODALOM

Összefoglalás
Az elmondottakban röviden összefoglaltuk a 

résfalas alapozás jelenlegi hazai helyzetét és ered­
ményeit. Úgy véljük, hogy a bemutatott külföldi és 
hazai példák meggyőző erővel bizonyítják ennek a 
minden ízében korszerű, termelékeny alapozási 
módszernek rendkívüli jelentőségét, széles körű al­
kalmazási területét. Emellett azonban ki kell fe­
jeznünk azt a meggyőződésünket is, hogy az ismer­
tetett eredmények csupán kezdeti lépéseknek te­
kinthetők, és hogy mind az elmélet, mind a gyakor­
lat területén még számos megoldandó feladat áll 
előttünk.

A tervezés számára lehetővé kell tenni, hogy a 
résfalas alapozásoknál használatos méretezési mód­
szereket biztosabb alapokra helyezhessük. Ehhez 
feltétlenül kiterjedt terepkísérletekre van szükség, 
mivel konkrét építési munkáknál kutatási tevé­
kenységre alig van lehetőség, a külföldi adatok 
viszont kis számúak és a hazai viszonyokra nehezen 
adaptálhatók. E kísérletek módszeres végrehajtá­
sával és értékelésével mód nyílna arra, hogy az elmé­
leti összefüggéseket tényadatokkal igazoljuk és így 
a méretezésben az elmélet és gyakorlat összhangja 
megvalósulhasson.

A kivitelezés területén elsőrendű feladatként 
jelölhetjük meg olyan komplex betonozó géplánc

[1] Veder, G.: Elementi di diaframma con funzione por- 
tante nella soluzione dei problemi di fondazione. 
Geotecnica, 1963, 5. szám.

[2] Veder, C.: Ausführung moderner Gründungen. Dér 
Bauingenieur, 1966, 6. szám.

[3] SOLETANCHE cég prospektusa, 1967.
[4] Regele, Z.: Nagy alapterületű munkagödrök körül- 

zárása bentonitos módszerrel. Műszaki Tervezés, 
1964, 7. szám.

[5] Regele, Z.: Jelentés az 1965. évi olaszországi ösztön­
díjas tanulmányútról. (Közzétételre nem került).

[6] Regele, Z .: Zagymegtámasztású réseit falak építése. 
FTI/11. számú műszaki fejlesztési feladat, 1966.

[7] Breinich, M .: Résfalak alkalmazási területének 
vizsgálata. OMFB-jelentés, 1967.

[8] Weiss, F .: Die Wandreibung an im Kontraktor- 
verfahren unter Bentonitsuspension geschütteten 
Betonwánden. Die Bautechnik, 1965, 8— 9. szám.

[9] Potyondy, J. G.: Skin friction between various soils 
and construction materials. Geotechnique, 1961, 4. 
szám.

[10] Regele, Z. : A résfalas alapozás eredményei és prob­
lémái. (Előkészületben, nyomtatás alatt).

[11] Juhász, L.—Regele, Z. : Az első hazai résfal-alapo­
zás. Műszaki Tervezés, 1968, 7. szám.

[12] Cziglina, V.—Márton, J.—Spányi, E .: Vízzáró füg­
gönyök és falak. Vízügyi Közlemények, 1962, 3. 
szám.

[13] Márton, J .: Résfalak alkalmazási lehetősége a mély- 
és vízépítésben. Mélyépítéstudományi Szemle, 1967, 
8. szám.

[14] Teleki, L .: Hazai tapasztalatok a TITANIA réselő- 
berendezéssel végrehajtott résfalépítéseknél. Orszá­
gos Vízépítőipari Napok előadásai, 1968. szeptem­
ber 23, Budapest.



Dunaújvárosi partbiztosítási munkálatok
A N J D A I  P Á L  — E G I I I  G Y Ö R G Y

Az Építőipari Tudományos Egyesület a Köz­
lekedés Tudományi Egyesülettel, a Magyar Hid­
rológiai Társasággal, a Magyar Honi Földtani Tár­
sulattal közösen 1968. VI. 25-én egész napos mun­
kahelyi bemutatót rendezett Dunaújvárosban. 
A kirándulás célja a dunaújvárosi löszpart rende­
zésének és a partbiztosítással kapcsolatos műtár­
gyak bemutatása volt.

A mintegy 100 résztvevő reggel 8 órakor autó­
busszal és gépkocsikon indult Dunaújvárosba, 
ahol a Városi Tanács kultúrtermében kezdődött a 
program.

Őri Zoltán a Dunaújvárosi Tanács Építési Osz­
tályának vezetője köszönetét fejezte ki az Építő­
ipari Tudományos Egyesületnek a bemutató meg­
rendezéséért. Rámutatott arra, hogy a város éle­
tében milyen fontos szerepet játszott a csúszó part 
megerősítése.

Ezután dr. Gabos György az Építőipari Tudo­
mányos Egyesület főtitkára üdvözölte a megjelen­
teket. Előadta, hogy a vasműi partszakaszon 1964- 
ben bekövetkezett csúszás, Közép-Európának az 
utóbbi évtizedekben lejátszódott egyik legnagyobb 
talaj mozgása volt. A beruházói, tervezői és kivite­
lezői összefogásnak és gyors munkájának ered­
ménye, hogy jelenleg az egész partszakaszon moz­
gásra utaló jelek nem észlelhetők. Tájékoztatás­
ként közölte, hogy a helyszíni bemutató kereté­
ben a dunaújvárosi partmozgás okaival és körül­
ményeivel részletesebben nem kívánunk foglal­
kozni, mivel ezeket a kérdéseket dr. Kézdi Árpád 
professzor a múlt év őszén a Hidrológiai Társaság 
rendezésében tartott előadásában már részletesen 
taglalta. A bemutató célja a már elkészült, illetve 
kivitelezés alatt álló létesítmények és műtárgyak 
megtekintése.

A bemutatásra kerülő műtárgyak szerepének 
jobb megértéséhez a rendezőség három rövid elő­
adás keretében kívánt tájékoztatást adni.

Egri György az ÉVM. Földmérő és Talajvizs­
gáló Vállalat, Talajmechanikai Osztály vezetője a

feltárási munkákról tartott ismertetést, melynek 
rövid összefoglalását az alábbiakban adjuk.

Dunaújváros közelében a magaspart csúszása 
nem új keletű. A Duna Ny-i partjának Ny-i irányba 
való vándorlása évezredek óta tart. Régészeti ada­
tokból tudjuk, hogy a vándorlás sebessége kb. 
4 m/100 év.

Dunaújváros telepítése a talaj hidrológiai vi­
szonyaira jelentős mértékben kihatott. Az erede­
tileg mezőgazdasági művelés alatt álló területen 
beépítés után a párolgási, a transpirációs és inszolá- 
ciós viszonyok megváltoztak, ami a talajvíz nyu­
galmi szintjét fokozatosan megemelte. A vízszint- 
emelkedéshez hozzájárult a vízi közművekből el­
folyó vízmennyiség is.

Fenti hatások következtében a part nyugati 
irányban történő vándorlása meggyorsult, ami a 
kisebb-nagyobb csúszások, rézsűhámlások gyako­
riságával jelentkezett.

Az utolsó évtizedek legnagyobb csúszása a 
vasműi szakaszon 1964 februárjában következett 
be. A megcsúszott szakasz hossza 1,3 km volt és 
több mint 10 millió m3 föld mozdult el. E nagy­
arányú partmozgás okainak pontosabb tisztázá­
sára, valamint a további partszakaszok állékony­
sági viszonyainak meghatározására részletes fel­
tárási munkák kezdődtek meg. A csúszás mérté­
kének szemléltetésére az 1. és 2. ábra mutat be két 
fényképfelvételt.

A vasműi és városi partszakasz talajmechani­
kai, hidrológiai és állékonysági vizsgálataihoz mint­
egy 6000 fm fúrás készült, melyek közül több a 
100 m-es mélységet is meghaladta. A fúrások leg­
több esetben a partélre merőleges szelvényben he­
lyezkedtek el úgy, hogy a szélső fúrások a Duna 
bal partjára, illetve a jobb parton a partéi mögött 
átlagosan 100— 150 m távolságra estek. Egy jel­
lemző keresztszelvényt a 3. ábra tüntet fel. Éz jól 
mutatja, hogy lösz, illetve kötött rétegek között az 
előforduló kisebb-nagyobb vastagságú szemcsés ré-

1. ábra. Csúszás utáni állapot
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tegek nyomás alatti vizet tartalmaznak, amelyek 
a part állékonyságát jelentősen befolyásolják.

A feltárások alapján megállapítható volt, hogy 
a part állékonyságát elsősorban az alábbi ténye­
zők befolyásolják:

a) tereprendezés;
b) a Duna eróziós hatása;
c) a felső nyugalmi talajvízszint helyzete;
d) a nyomásalatti rétegvizek.
Az állékonysági számítások azt mutatták, 

hogy a partrendezés előtti állapothoz képest, az 
egyes partszakaszokon a tereprendezés és a Duna 
eróziós hatását meggátoló partvédőmű megépíté­
sével, a biztonság 30—50%-kal emelkedik. Az ál­
lékonyság további növelése a magaspart talajvíz­
szintjének süllyesztésével, illetve a nyomásalatti 
rétegvizek nyomásmagasságának csökkentésével 
érhető el. A feltárási adatok alapos mérlegelése 
után került sor az egyes létesítmények és műtárgyak 
szükségességének megítélésére.

Andai Pál a Mélyépterv főtechnológusa, a ter­
vezési munkálatok irányítója beszámolójában rá­
mutatott arra, hogy tervezés és kivitelezés szem­
pontjából mind időrendben mind pedig területi el­
határolást illetően két egymástól különálló fázist 
kell megkülönböztetnünk.

Első fázisban a partomlás által érintett mint­
egy 1,3 km hosszú partszakaszon a labilisán álló 
löszfalakat és lerepedt tömböket le kellett robban­
tani és a visszaduzzadt talajvíz által folyóssá vált 
meredek rézsűket kellett rendezni, hogy a terület 
az életbiztonsági szempontok figyelembevételével 
bejárható és a további munkálatok megtervezése 
céljából felmérhető legyen. 2. ábra. Csúszás utáni állapot

3. ábra. A dunaújvárosi löszfennsík geológiai felépítése
1. lösz, 2. átdolgozott lösz, 3. agyag, 4. agyag homokkő padokkal, 5. iszap, 6. iszap mészkőpadokkal, 7. tőzeg, 8 homok 9 kavicsos

homok, 10. vályog ’ '
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Ezen munkálatokkal párhuzamosan a Vasmű 
vízellátásának minden körülmények közötti biz­
tosítása érdekében a Dunán egy úszó tartalékszi­
vattyútelep, valamint ezt a vízellátási rendszerrel 
összekötő provizórikus csővezetékek készültek. 
Az épségben maradt de a Duna felé 35,65 m-t el­
csúszott I. sz. szivattyútelepet provizórikus fahídra 
helyezett csővezetékkel kötötték össze az épen ma­
radt tolózárházzal. A partrogyás következtében 
nagymértékben érintett ún. Radartelep (ideig­
lenes barakkok) szanálása és kiürítése haladéktala­
nul megkezdődött.

Az előzőekben röviden vázolt munkálatok leg­
magasabb szintű irányítását az e célra a partrogyás 
után nyomban létrehozott kormánybizottság vé­
gezte, amely mellett 10 tagú szakértőbizottság 
működött. A legsürgősebb munkálatok 3 hónap le­
forgásán belül elkészültek és nagyrészt beillesz­
kedtek a szakértőbizottság által a part biztosítását 
illetően kidolgozott vázlatos koncepcióba. A leg­
fontosabbnak ítélt feltárásokat is ezen első fázis­
ban az FTI folyamatba tette.

1965. január hó elsejével a dunaújvárosi sza­
kadópart biztosításával kapcsolatos munkálatok 
beruházási teendőit az OVF Dunaber vette át és 
ezzel a második fázisban a nagyarányú beruházás 
szervezett irányítása megoldást nyert. A generál- 
tervezői teendőket ez időponttól kezdődően a 
Mélyépterv végezte.

A partvédelmi művek tervezésénél tervezőket 
az az irányelv vezette, hogy a műszaki lehetőség és 
gazdaságosság szemmeltartásával apartrogyást elő­
idéző okokat kiküszöbölje. A tervezett és végre­
hajtott munkálatok most már nemcsak a vasműi 
partszakaszra korlátozódtak, hanem kiterjedtek az 
egész város alatti partszakaszra és a part biztonsá­

gának emelésén felül a folyópartot a város életébe 
beillesztve rendezték.

A Duna erózió káros hatásának kiküszöbölé­
sére a folyam jobb partján a védendő terület leg­
délibb részétől kezdődően a kikötői öböl északi 
csúcsáig a város alatti partszakasz teljes hosszá­
ban a Középdunavölgyi Vízügyi Igazgatóság ter­
vei alapján partvédőmű épült. A partvédőművet 
keresztgátak kötik össze a parttal. E folyamszabá­
lyozási művek beillesztődnek az általános folyam­
szabályozási tervbe. A jobb parti műveket folyam­
szabályozási szempontból a bal parti művek egészí­
tik ki. A partvédőmű takarékszelvénnyel kohósa­
lakmagra épült, a vízfelőli oldalon terméskő borí­
tással, a kazetták felőli oldalon pedig kavics hát­
töltéssel. A régi — eredeti — partvonalon is a part 
hosszában kavicsprizma készült a törmeléklejtő 
vizeinek akadálytalan kivezetése céljából. A ka­
vicsprizmát a vezetőművel a vizek akadálytalan 
kivezetése céljából kb. 70 m-enként kavicsbordák 
kötik össze. A felszíni vizek levezetését burkolt 
vízelvezető árkok biztosítják. A kazettákat egyéb­
ként a magaspart rendezésénél nyert földanyag­
gal töltötték fel. A feltöltésre került kb. 50 ha terü­
letet a város sportpályák létesítésére fogja haszno­
sítani.

A szakadópart rendezését illetően két eltérő 
partszakaszt különböztetünk meg. Az 1964. évi 
partrogyás által repedésekkel szétszabdalt lösz­
falakat 8/4-es rézsűhajlásnak megfelelően hátra­
metszették, termőfölddel borították és növényesí- 
tették. A városi partszakaszon teraszos rendezést 
hajtottak végre. A lépcsőzés átlag 3,0 m magas 
10 : 1  hajlású, közel függőleges padkákkal készült. 
A városi partszakaszon 8 helyen létesült lejáró 
lépcső az alsó Duna-part megközelítése céljából.
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5. ábra. Táró, függöny és talpkutakkal

A padkák víztelenítéséről megfelelően gondos­
kodtak.

A törmeléklejtőben a régebbi csúszások kö­
vetkezményeképpen visszaduzzasztott talajvíz le­
szállítása és a rétegvizek foglalása céljából a Du­
nára merőleges mesterséges völgyeletek készültek. 
Ezek nagymértékben hozzájárulnak a part állé­
konyságának emeléséhez. Ugyancsak gondoskodás 
történt a törmeléklejtőben fakadó számos forrás 
szakszerű foglalásáról, valamint a Vasmű és a város 
vizes közműveinek kijavításáról is.

Az 1964. évi csuszamlás területén a vasműi 
szivattyútelepek mögötti löszdombban levő talaj­
víz szintjének leszállítása, valamint a 9— 100 m A. 
f. közötti rétegekben levő nyomás alatti rétegvíz 
megcsapolása céljából szivárgótáró rendszer épült. 
A tárórendszer lényegileg két egymástól független 
táróból áll (4. ábra).

A 709 m hosszú főtáró az I. sz. szivattyútelep­
től északra levő bevágásból indul és karéj alakban 
haladva a II. sz. szivattyútelepnél éri el a II. sz. 
kapuzatot. A tárónak nagyrésze (kb. 400 fm) lég­
nyomás mellett épült, mivel csak így lehetett a 
helyenként jelentkező átázott iszaprétegeken át­
haladni. A táró hathatós szellőzését 2 db, felszínre

vezető akna biztosítja. A 120— 124 m A. f. szin­
tekben található talajvíz leszállításának érdekében 
a táró mellé 26 db kútból álló kútfüggönyt létesí­
tettek. A kutak egymástól való távolsága a talaj­
víz áramlási irányába eső tárószakaszon átlagosan 
16 m. A kutak a vizet a táróhoz csatlakozó és utó­
lag kitört fülkékben bocsátják a táróba (5. ábra).

A 90— 100 m A. f. közti homokrétegben levő, 
nyomás alatti rétegvíz nyomásának csökkentése ér­
dekében a táróból 21 db megcsapoló talpkutat fúr­
tak. A nyomás alatti rétegben a talpkutak megfú­
rása és megfelelő szűrőzése csak hosszabb kísérle­
tezés alapján volt megoldható. A talpkutak által 
termelt vizet a táró vezeti le.

A rétegekben levő járatokon és repedéseken 
keresztül a tárót körülvevő szűrőrétegen keresztül 
közvetlen a táróba is jut mind talajvíz, mind pedig 
rétegvíz. A tárórendszer ossz vízhozama a már kö­
zel egyesztendős száraz periódus mellett kb. 120 
liter/perc. A táró építésének befejezése után az ész­
lelőhálózatban mind a talajvízszint fokozatos csök­
kenését, mind pedig a nyomás alatti rétegvíz nyo­
másának (piezometrikus nyomásszintjének) csök­
kenését tapasztaltuk.

Az 1967. év végén eszközölt kiértékelés idején 
a kérdéses parti szakaszon a táró távolabbi (80— 
100 m) körzetében a talajvízszint átlagosan 2 m-es, 
a nyomás alatti rétegvíz piezometrikus nyomás­
szintjének pedig 5 m-es csökkenését tapasztaltuk. 
A csökkenő tendencia a megfigyelések szerint to­
vábbra is folytatódik. Az I. szivattyúteleptől kissé 
délre kiinduló középtáró és ennek hegyfelőli végén 
kiképzett mélyszivárgó egy különleges megoldásra 
adott alkalmat. E műtárgy célja a domboldal e ré­
szénél elvízenyősödést okozó és koncentráltan je­
lentkező rétegvizek foglalása és rendezett leveze­
tése. Ezt a tárószakaszt az átnedvesedett és a part­
rogy ás következtében összegyúródott talajban egy 
előre lesüllyesztett 5,0 m átmérőjű vasbeton akná­
ból indították.

Az átnedvesedett és folyós talaj kiszárítása ér­
dekében a táró csonka végének vonalában a felszín­
ről vákuumkutakkal történt víztelenítés segítségé­
vel acéltübingekből összeállított 3,0 m átmérőjű ak­
nát süllyesztettek le a táró fenék vonaláig (6. ábra). 
Az aknának a táróval történt összekötése után a tá­
rócsonk végén az akna alakjának megfelelő vas­
beton falazatú fülke készült vb. lefedéssel. E fülke 
födémlemezére ültették rá a 0,8 m belső átmérőjű, 
vízszintes irányban átlyukasztott kútgyűrűket. 
Az akna és kútgyűrűk közti tér graduált szűrőka­
viccsal lett kitöltve. A sárfolyás nagyobb terüle­
ten való megcsapolása céljából a szűrőaknához 
csatlakozóan, annak hatósugarát növelendő, az 
aknától északi és déli irányban 2—2 sor egymást 
metsző kavicscölöpökből készült mélyszivárgó léte­
sült. A kavicscölöpöket a Benotó-gép segítségével 
fúrták. A kavicscölöpök elkészítése után az akna 
alján levő fülkéből közel vízszintes, a cölöpsorok 
helyén perforált csápokat hajtottak ki a mélyszi­
várgók megcsapolása céljából. A csápok a meg­
szűrt rétegvizet a fülkébe ürítik. Ugyancsak az 
aknafülkéből lemélyített talpkút segítségével az I. 
sz. nyomás alatti rétegvizet is megcsapoljuk. 
A szivárgórendszer megépítése óta hibátlanul mű-

755



,5 / '  j/eti/ó és mék/símgó

*4
l l
/A

}®f

ködik és a talajvizet nagy hatósugarú körzetben 
leszállította és egyben a vizenyős domboldalt teljes 
mértékben kiszárította.

A Barátság lakótelep házai legjobban közelítik 
meg a szakadópartot. Ezen a partszakaszon ko­
rábban a törmeléklejtő lassú mozgását tapasztal­
tuk. Mivel a hidrológiai feltárások e partszakaszon 
viszonylag magas talajvízszintemelkedést (4—5 m) 
állapítottak meg, ezért a part állékonyságának 
emelése céljából a talajvízszint leszállításának 
szüksége is mutatkozott.

Három kísérletsorozat eredménye alapján itt 
egy 2,8 m átmérőjű aknakutat létesítettünk. 
A — 34,40 m mélységig lesüllyesztett kútból hid­
raulikus prések segítségével szűrőcsápokat hajtot­
tak ki, a kút hatósugarának növelése céljából. 
A 20,0 m hosszú csápok előregyártott kétrétegű 
ragasztott kavicsszűrőből állnak.

Az aknából a víz emelését két, felváltva mű­
ködő, automatikus vezérlésű búvárszivattyú végzi. 
Egyesztendős üzemi tapasztalatok alapján megál­
lapítható, hogy az aknában előállított 9,5 m dep­
resszió mellett az aknától 25 m távolságban levő 
megfigyelő kutakban 5 m-es, az aknától 50 m tá­
volságban levő kutakban pedig 4 m talajvízcsök­
kenés tapasztalható. Az akna vízhozama tartósan 
25— 26 liter/percre állt be.

A kedvező tapasztalatok alapján elhatározást 
nyert e területen egy második akna létesítése. Ez­
zel a fagyasztásos eljárással készülő aknával a kb. 
60 m mélységben levő I. sz. nyomás alatti vizet is 
meg kívánjuk csapolni. Az akna a Bányászati Ak­
namélyítő Vállalat tervezésében és kivitelezésében 
készül.

Jurcsek Viktor beruházó a Dunaber létesít­
ményi főmérnöke a beruházás ütemezéséről, szer­
vezéséről az alábbi tájékoztatást adta.

A komplex partvédelmi munkák irányításán 
három beruházó osztozik. A munkálatok zömét ki­
tevő elsőrendű, ún. alapberuházásokat a Dunaber, 
míg a kapcsolódó jellegűeket a Dunai Vasmű, illetve 
a Dunaújvárosi Tanács VB. irányítja.

A dunai vezetőműrendszer munkák generál- 
kivitelezője a Középdunavölgyi VÍZIG, a FOKA 
alvállalkozása mellett. A többi munkánál a gene­
rálkivitelező szerepét a 26. sz. Állami Építőipari 
Vállalat tölti be a FÖLDGÉP, Közmű- és Mély­
építő Vállalat, Kőfaragó és Épületszobrászipari 
Vállalat, Út- és Vasútépítő Vállalat, Hídépítő Vál­
lalat és Bányászati Aknamélyítő Vállalat alvállal­
kozásával.

Valamennyi munka generáltervezője a Mély- 
épterv, míg altérvezői minőségben a Földmérő és 
Talajvizsgáló Vállalat és Bányászati Aknamélyítő 
Vállalat szerepel.

A befejezés előtt álló munkák volumenére jel­
lemző, hogy a partvédelem során mintegy 1,7 mil­
lió köbméter föld kerül megmozgatásra, 1,2 mil­
lió köbméter kavics, 0,5 millió köbméter kohósalak 
és 0,3 millió köbméter vízépítési terméskő beépí­
tésre. Ezzel egyidőben a Dunai Vasmű és Dunaúj­
városi Tanács VB. részéről mintegy 68 km hosz- 
szúságú csatornahálózat kerül átépítésre, illetve 
javításra.

Az ismertetések után a kirándulás résztvevői 
több csoportban a Beruházó, az FTI, a Mélyépterv 
és a Kivitelező Vállalatok mérnökeinek kalauzo­
lásával megtekintették az egyes partvédelmi mun­
kálatokat és műtárgyakat.

A helyszíni bemutató végén a radari fensíkról 
és a Szalki-szigetről nyert átfogó kép alapján a 
résztvevők meggyőződhettek a munkálatok hatal­
mas méreteiről és a magyar műszaki gárda helyt­
állásáról.
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Mozgási hézagok hibái
M E N T E S  N É  Z Ö L D Y  S A R O L T A

A tervezés, kivitelezés során elhanyagolt, nem 
megfelelő alapossággal megoldott, jelentéktelennek 
látszó részletek az épület használatára, további lé­
tére jelentős befolyást gyakorolnak. Ilyen például 
a mozgási hézag elhelyezésének, kiképzésének kér­
dése is. Bár a szakirodalomból számos bevált meg­
oldás ismeretes, viszonylag gyakran akad helytele­
nül tervezett, kivitelezett mozgási hézag, amely­
nek utólagos kijavítása gyakorlatilag alig oldható 
meg, vagy aránytalanul nagy költségráfordítást 
igényel.

Mozgási hézag szükséges:
a) külső hőfokváltozás, az anyag zsugorodása 

miatt fellépő hosszváltozások korlátozására,
b) várhatóan különböző süllyedések, elfordu­

lások esetében,
c) változó statikus terhelésnél; dinamikus ter­

helésből adódó hatások lehatárolására.
A felsorolt eseteknek megfelelően különbség 

tehető tágulási, süllyedési és a szerkezet, illetve az 
igénybevételek sajátosságaiból következő mozgási 
hézagok között.

Az EMI-ben folytatott szakértői tevékenység 
során tapasztalt számos hiba kiküszöbölhető lett 
volna, ha a mozgási hézagok kiképzésének két fon­
tos szabályát megtartják.

Első szabály: a mozgási hézagokat az összes 
szinten és épületrészen át kell vezetni (a vakolaton 
is), mégpedig lehetőleg törések nélkül, egyenes vo­
nalban. A süllyedési hézagokat a tágulási hézagok­
tól eltérően az alapokon is át kell vezetni.

Második szabály: a mozgási hézagokat úgy 
kell megtervezni és megvalósítani, hogy az így 
megszakított épületrészek elmozdulása egymáshoz 
képest valóban létrejöhessen. A megkívánt mozgá­
sok mértékét a szerkezet jellegének és anyagának, 
valamint a hézag kialakítását szükségessé tevő ha­
tásoknak figyelembevételével kell meghatározni.

A tágulási hézaggal megszakított épületrészek 
mozgása feltételezésünk szerint az önálló szakaszok 
közepétől kiindulva, a két szabad vég irányába nö­
vekedve játszódik le. Vízszintes mozgás szempont­
jából az elmozdulásukban gátolt épületrészek — pél­
dául lépcsőházak, merev épületsarkok — nem mi­
nősülnek szabad épületvégnek, ezért ilyen helyen 
kialakított tágulási hézag esetén a teljes elmozdu­
lásnak a másik, valóban szabad végen kell leját­
szódnia. A tágulási hézagok egymástól való távol­
ságára vonatkozó különböző előírások és javasla­
tok olyan bontást feltételeznek, aminek segítségé­
vel kialakított épületszakaszok szabad végűek, 
mozgásukban nem gátoltak (1. ábra). Amennyiben

ez a feltétel nem valósítható meg, az osztástávol­
ságot megfelelően sűríteni kell, mert ellenkező eset­
ben az épület „önállóan” alakítja ki a tágulási hé­
zagot. Ez az eset fordult elő egy mintegy 70 m 
hosszú, előregyártott vasbeton szerkezetű épület­
nél, melynek szabad mozgását a két végén elhelye­
zett lépcsőházi szakaszok és az alsó, monolit szer­
kezetű gépészeti szint gátolta. A hőtágulás követ­
keztében lejátszódó mozgások az épület középvo­
nalára koncentrálódtak. Az így kialakult hézag 
nem tervezett, éppen ezért nem esztétikus módon,

hibás
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66,00

helyes
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i 3  '  t  ’  *
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4  1 -
66,00
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1. ábra. Tágulási hézagok elvi elrendezése
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2. ábra. Előre gyártott vasbeton vázas épületen kialakult, nem tervezett 
tágulási hézag

zegzugos vonalban rajzolódott ki a homlokzatra 
(2. ábra).

A vasbeton szerkezetek alakváltozásának szá­
mításához az előírások szerint —5 és + 25°C közötti 
természetes hőmérsékletváltozást kell figyelembe 
venni. A teljes zsugorodás a betonnál 10°C hőmér­
sékletváltozás hatásával azonosnak vehető. 40 m 
hosszú épület alakváltozása 30+ 10°C hőmérséklet­
változással számolva:

«  = 40-0,00001 -4000= 1,6 cm,
tehát a gyakorlatban szokásos, 40 méterenkénti 
2,0 cm-es tágulási hézag megfelelőnek tekinthető. 
Az előregyártott vasbeton elemekből összeszerelt

épületeknél a zsugorodás részben vagy teljes egé­
szében már az építés előtt lejátszódik, ezért ele­
gendő 1,5 cm-es hézag építése, illetve kedvező fel­
tételek esetén növelhető a tágulási hézagok egy­
mástól való távolsága.

Külön említésre méltó az időjárásnak, napsu­
gárzásnak közvetlenül, késleltetés nélkül kitett er­
kélylemezek, függőfolyosók, mellvédek, attikafa­
lak, párkányos koszorúk kérdése. Az előzőekben 
számítottnál lényegesen nagyobb hőmérsékleti ha­
tások miatt ilyen szerkezetek 8— 10 m-nél hosszabb, 
összefüggő darabból való készítését már repedések 
megjelenése kíséri. Ezért egyes szakírók és külföldi 
előírások javasolják a tágulási hézagok sűrítését 
ilyen szerkezeti elemeknél, ami azonban csak a 
részletek gondos megoldása esetén ajánlatos, mert 
könnyen a csatlakozó szerkezetek felrepedését 
okozhatja. A repedések kedvező szétosztása, meg­
nyílásuknak gátlása időjárásnak közvetlenül ki­
tett vasbetonszerkezeteken a szokásos, 40 méteren­
kénti megszakítás esetében a szabályzatban előírt 
minimumnál jóval nagyobb acélszázalékkal, erre 
méretezett hosszirányú vasalással érhető el. E va­
salás hiányát az utcán járva számos épület vasbe­
ton párkányán, mellvédjén jól látható repedések 
jelzik.

A tágulási hézagok kialakításában talán leg­
gyakrabban elkövetett hiba a minden szerkezeti 
elemen való átvezetés hiánya. Ez volt az oka egyik 
vidéki textilgyár monolit vasbeton födémén meg­
jelent repedéseknek is.

Az alulbordás vasbeton födémet tartó pillére­
ket kettőzve, a főtartókat a kettős pilléreknél meg­
szakítva készítették, a monolit vasbeton lemez 
megszakítására azonban nem fordítottak gondot. 
Ilyen körülmények között nem lehetett csodál­
kozni a lemezeken megjelenő repedéseken (3. ábra).

Hasonló hiba fordult elő egy egyemeletes iro­
daépületen, melynek függőleges tartó vázát tégla­
pilléres körítőfalak és közbenső vasbeton pillérsor 
alkotja. Födéméi típusgerendás, béléstestes szer­
kezetűek, hosszirányú vasbeton kiváltókra támasz­
kodnak. Az épület közepe táján a hosszirányú vas­
beton tartókon tágulási hézagot alakítottak ki oly 
módon, hogy azokat az egyik ablaksor vonalában 
a téglapilléreken konzolosan túlnyújtva megszakí­
tották. A födémek tágulási hézagát az elemek és

metszet

alulnézet

3. ábra. Vasbeton födémszerkezet tágulási 
hézagának hibás megoldása
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típusgerendák csatlakozása alkotja, ami nincs egy 
vonalban a vasbeton kiváltók megszakításával.

A födémszerkezet mozgása ugyan így is lehet­
séges volt, de az elmozdulás következtében a 0,2—
2,5 cm-es félfekvésű béléstestek egyes helyeken le­
csúszással fenyegettek (4. ábra). A szerkezeti meg­
oldás további hibája, hogy a körítő téglafalakat 
összefüggően, minden megszakítás nélkül építették 
meg, ami a tágulási hézag vonalában a parapetfa- 
lakon a tatarozás ellenére újra megjelenő repedést 
okozott.

A tágulási hézaggal megszakított födémszer­
kezethez csatlakozó, összefüggő téglafalak repedése 
volt tapasztalható egy azonos terv alapján több 
helyen felépült állattartási épületnél is (5. ábra). 
Ez a hiba csekély gondossággal kiküszöbölhető lett 
volna, ha a vakolaton jól látható vonalban a fala­
kon átmenő hézagot képeznek ki.

A tágulási hézagok egyszerű, egyszersmind 
célszerű kialakítása a szerkezetek kettőzésével old­
ható meg. A függőleges mozgást is biztosító hézago­
kat a szerkezetek konzolos túlnyújfásával szokás 
kiképezni, mivel pillérkettőzés esetében az alapok 
nem kerülnek egymástól kellő távolságra (6. ábra).

Az alapszabályokat megtartva mindkét meg­
oldás biztosítja a mozgás lehetőségét, de mindkettő 
zavarja az elemek kiosztásának ritmusát, ezért esz­
tétikailag esetleg kifogásolható. Szokásossá vált a 
harmadik, kevésbé jó megoldás: az elemek felfek­
vésénél vagy egyes elemeken belül elhelyezett csuk­
lós csatlakoztatással megvalósított mozgási hézag 
alkalmazása. Ilyen szerkezeteknél az egymáson 
csúszó felületek mozgását szigetelőlemez, acéllemez 
közbeiktatásával szokás biztosítani. Előfordul

4. ábra. Irodaépület födémének repedése

0. ábra. Mozgáshézag-megoldások a )  pillérkettőzés: jó tágulási hézag; 
b ) vasbeton csukló: nem kifogástalan tágulási hézag; c )  konzolos 

tillnyújtás: függőleges mozgást biztosító helyes megoldás

5. ábra. Helytelenül kiképzett tágulási hézag mellett megrepedt téglafal
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azonban, hogy a csúszólapok szennyeződése, rozs- 
dásodása a súrlódást meg nem engedhető mérté­
kűre növeli, és az ilyen igénybevételre nem mére­
tezett tartó végek megrepednek, sőt eltörnek. Ezt 
a hibát tapasztaltuk egy raktárépület hosszirányú 
monolit vasbeton mestergerendáin, melyeknek 
mozgáshézagait egy-egy pillér szélén csuklószerűen 
képezték ki. A megszakításhoz tervezett elválasztó 
szigetelőlemezt a kivitelezéskor több helyen el­
hagyták, aminek következtében, valamint a héza­
gok eltömődése, a csatlakozó födém és falszerkeze­
tek megszakítás nélküli kialakítása miatt elmozdu­
lásában gátolt, gyengén vasalt vasbeton csuklók a 
használatbavétel után egy-két évvel már oly mér­
tékben megrepedtek, hogy a tartóvégek aláfogása 
vált szükségessé (7. ábra). A károsodást tervezési 
(csatlakozó szerkezetek megszakításának hiánya, 
tartóvégek gyenge vasalása) és kivitelezési (kifogá­
solható betonminőség, tartóvégeket elválasztó szi­
getelő lemez elhagyása) hibák együttes hatása 
okozta.

A mozgási hézagok alkalmazásának kevésbé 
ismert területe a különböző süllyedésből adódó kö­
vetkezmények kiküszöbölése, csökkentése. Eme­
letes és földszintes épületszárnyak csatlakozásánál, 
teknőszerűen kiképzett kazánházi pincék és alá nem 
pincézett épületrészek csatlakozásánál számos épü­
leten jelzik a mozgási hézag elhagyását évek múlva 
újra és újra megjelenő repedések, mutatva a ter­
vezői gondatlanság káros következményeit.

Süllyedés szempontjából kedvezőtlen tulaj­
donságú, pl. roskadásra hajlamos, feltöltéses tala­
jokra alapozott épületeken a távolságtól függetle­
nül tanácsos a különböző szerkezeti rendszerű épü­
letrészek elválasztása az alapokon is átvezetett 
mozgási hézaggal. Az ilyen talajokon elvileg helyes 
a süllyedéskülönbségre nem érzékeny, statikailag 
határozott tartószerkezetek alkalmazása, de azt is 
mérlegelni kell, hogy az épület jellege lehetővé 
teszi-e a feltételezett mozgásokat. A gyakorlatban 
ezért jobban megoldható a rövidebb, egyenként 
nagy merevségű szakaszokra bontott szerkezeti 
rendszer alkalmazása. A lakóépületekben szükség­
szerűen meglevő többirányú válaszfalrendszer 
ugyanis önmagában nagy merevséget jelent, és az 
ilyen építmények tartószerkezeteinek állékonyságát 
esetleg nem veszélyeztető mozgásokat a válaszfa­
lak látványos, a laikusokat megrémítő repedései 
kísérik (8. ábra), nem is beszélve a csempe, kő és 
más merev burkolatok rongálódásáról.

Ez történt egy feltöltéses talajra alapozott öt­
emeletes lakóépület közelében keletkezett nyomó­
csőtörés alkalmával. Az épület mozgási hézagát a 
méretezési szabályzatnak megfelelően, a hőmérsék­
letváltozásokat figyelembe véve tervezték meg, az 
alaplemezen nem vezették át. A tágulási hézaggal 
elválasztott két épületrész egyike merev, monolit 
szerkezetű, a másik hossztengelyében rugalmas, 
előregyártott kéttámaszú födémpanelos rendszerű. 
Az alaplemez folyamatossága következtében a két 
rész függőleges mozgása nem tudott egymástól füg­
getlenül lejátszódni. A merev épületrész sarka fe­
lől az alapok alatti feltöltéses talajba hatoló jelen­
tős mennyiségű víz hirtelen lejátszódó relatív süly- 
lyedést okozott, ami a csőtöréstől tulajdonképpen

8. ábra. Válaszfulrepedés süllyedéskülönbség miatt

távolabb eső, előregyártott, statikailag határozott 
tartószerkezet szabad mozgását gátló válaszfal- és 
kitöltőfal-táblák hirtelen, roppanásszerűen meg­
nyíló, közel 45°-os repedéseiben mutatkozott. Bár 
a károsodás tartószerkezetet nem érintett, olyan 
pánikot keltett, hogy a lakókat azonnal kiköltöz­
tették.

A mozgási hézagok hibás megoldása következ­
tében észlelhető nagyszámú káreset azt mutatja, 
hogy e látszólag jelentéktelen részletkérdés lénye­
gesen nagyobb figyelmet érdemelne. A tapasztalat 
szerint az épületkárok többségét nem a méretezés­
ben, hanem a részletek tervezésében, kivitelezésé­
ben elkövetett hibák okozzák, ezért nem lehet 
eléggé hangoztatni a szerkesztési problémák gon­
dosabb, körültekintőbb, szakszerűbb megoldásá­
nak fontosságát. Minden szabály nem rögzíthető 
szabályzatokban, nem lehet tehát arra az állás­
pontra helyezkedni, hogy amit a tervezési szabvány, 
illetve a kivitelezési szabályzat nem tartalmaz rész­
letesen, annak ismerete nem kötelező.

Az egyes épületek adottságai, a rendeltetés 
változatossága mindig felvet új problémákat, me­
lyeknek alapos, szabályzati előírásokon túlmenő 
mérlegelése egyetlen létesítménynél sem mellőz­
hető. A fenti néhány eset rövid ismertetése ehhez a 
mérlegeléshez kíván szempontokat szolgáltáni.

760



A  nézőterek lejtésének meghatározása
S A L V A N U V I R G I L  

G H I R C O I A S I U  N I C O L A E

01. Alkalmazási terület 03. A számítási képletek levezetése
A színházak, mozik és sportlétesítmények 

egyik fő követelménye, hogy minden néző átlásson 
az előtte ülők feje felett, tehát biztosítva legyenek 
a megfelelő látási viszonyok. A nézők látási viszo­
nya az egymást követő sorok magasságkülönb­
ségétől függ, vagyis a padló lejtőjétől. A nézőterek 
lejtésének meghatározása minden esetben szük­
séges, mikor biztosítani akarjuk a kielégítő látási 
viszonyokat.

02. Alap-elemek (1. ábra)
A nézőterek lejtője a következő mértani alap­

elemektől függ:
P  — az alap pont, melyet minden néző kell lásson; 
színpad esetében a színpad nézők felőli éle, mozi­
nál a vászon alsó széle, sportpálya esetében a pálya 
széle.
Oj. . . On —— a nézők szemeinek helyzete az egymást 

követő sorokban.
ő — a nézők átlátási magassága az előtte ülő néző 

szemmagassága felett (min. 6 cm optimáli­
san 12 cm).

d — két egymást követő sor távolsága.
hx. . .hn — az oy. . ,on szempontok magassága a P 

pontból húzott vízszinteshez viszonyítva; az 
értékei a vízszintes felett pozitívak és alatta 
negatívak.

Hx.. .Hn — az Oy. . ,on szem-pontok magassága a 
P  pontból húzott vízszinteshez viszonyítva, 
megnövelve az átlátási magassággal, tehát

Hi=hi+ 3

Az egymást követő sorok között az átlátási 
viszonyok grafikusan meghatározhatók a P  alap­
pontból húzott látósugarakkal, melyek minden 
sornál az átlátási magassággal feljebb kerülnek.

A grafikus szerkesztés nem ad kielégítő pon­
tosságot, mert aránylag kis magassági különbsé­
geknél elkerülhetetlen hibák összegeződnek, ezen­
kívül az alapelemek változtatása teljesen új szer­
kesztést igényel. Ellentétben a szakirodalomban 
ismert megközelíthető képletekkel, megoldható a 
grafikai alapszerkesztés pontos matematikai értel­
mezése.

A mértani alapelemekből a következő vi­
szonyt kapjuk:

H t + l = kt+ i + ^ - D  + H p H t + i  (1)

Egy adott pontra vonatkozóan összegezzük az 
egymást követő értékeket:

_ D + nd
n_|_i -ti i r

+
( D + nd D + nd D + nd D + nd} ^

+ T)+2d  + /7 + (r“~1 K + D +  nd,) ° ( 2 )

DHelvettesítve —r = oc értékét: d
Hn 4-1 =

■ +
1

-fa 2-f a + ---------- ) ö] (w +  a)
n-r oc ) j
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A belső zárójelben szereplő értékek számítása 
bonyodalmas és hibákra adhat alkalmat, ezért a 
következő behelyettesítés alkalmazható:

1 1 1
1 ~(— oc 2 ot n -\- cc % n+a) -Via)

Xjj _ +*(x) TI
1 (*+l)

Tehát a r ( x ) függvény logaritmikus differen­
ciálját alkalmazzuk. A Wx függvény felsőfokú tran­
szcendens és az értékei a mellékelt táblázatban van-

A W(x) függvény értékei 1 és 60,9 között tizedenként, 4 tizedesnyi pontossággal

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0,4 228 853 443* 000** 529** 032;* 510** 967* 406 *$ 825**
2 0,9 228 615 988 348 696 032** 356** 671** 977** 273**
3 1,2 561 841 113 378 637 889* 1 34* * 374** 609** 837**
4 1,5 061 280 494 704 910 111* 308* 502* 692* 878*
5 1,7 061 241 417 591 762 929 094* 256* 416* 573*
6 1,8 728 880 030 178 324 467* 609* 749* 887* 022**
7 2,0 157 288 419 548 675 801 925 048* 169* 288*
8 2,1 407 523 639 753 865 977 088* 197* 305* 412*
9 2,2 518 622 726 828 929 030* 129* 228* 325* 422*

10 2,3 518 612 706 799 891 982 072* 163* 251* 339*

11 2,4 427 513 599 684 768 852 934 018* 098* 181*
12 2,5 260 339 419 497 574 652 728 805 879 956
13 2,6 029 102 177 249 321 393 463 535 604 675
14 743 812 881 948 015* 082* 148* 215* 280* 346*
15 2,7 410 474 539 602 664 727 789 852 913 975
16 2,8 035 095 156 215 274 333 391 451 508 567
17 623 680 733 795 849 904 959 016* 070* 126*
18 2,9 179 232 286 339 392 445 497 551 602 655
19 705 756 807 857 907 958 007* 059* 107* 158*
20 3,0 205 254 302 350 398 446 493 541 588 636
21 681 728 774 819 865 911 956 002* 047* 093*
22 3,1 136 180 224 267 311 355 398 443 486 530
23 571 613 655 697 739 781 822 865 906 948
24 988 028* 068* 109* 149* 189* 229* 270* 309* 350
25 3,2 388 426 465 504 543 581 620 659 696 736
26 773 809 847 884 921 958 996 033* 069* 107*
27 3,3 143 178 215 250 286 322 358 394 429 465
28 500 534 570 604 638 673 708 742 776 81 1
29 845 878 912 945 979 012* 046* 079* 112* 145*
30 3,4 178 210 243 275 308 340 373 405 437 469
31 3,4 501 532 564 594 626 657 689 720 751 782
32 813 844 875 904 935 965 996 026* 056* 086*
33 3,5 1 16 146 176 204 234 270 293 323 352 381
34 410 439 469 496 525 554 582 611 639 667
35 696 724 752 779 807 836 863 891 918 946
36 974 001* 028* 054* 082* 110* 136* 164* 190* 217*37 3,6 244 271 297 322 349 376 402 429 455 48138 507 533 559 584 610 636 661 687 713 73839 763 789 814 838 864 889 914 939 964 98940 3,7 013 038 063 087 112 136 160 185 209 233
41 257 281 306 329 354 377 400 425 448 47242 495 519 543 565 590 612 635 659 682 70543 728 751 774 796 820 842 864 888 910 933
44 955 978 000* 022* 045* 067* 088* 1 12* 1 33* 156*
45 3,8 177 200 221 243 265 287 307 331 351 374
46 394 417 437 459 481 502 522 545 565 58747 607 629 650 670 692 713 732 755 774 79648 815 837 857 877 899 919 938 960 979 000*49 3,9 020 041 060 080 101 121 140 161 180 20050 220 240 260 279 299 319 338 358 377 397
51 416 436 455 474 494 513 532 551 570 59052 608 628 647 665 685 703 722 741 759 77953 797 816 835 853 872 890 909 927 945 96454 982 001* 020* 037* 056* 074* 091* 1 10* 128* 146*55 4,0 164 182 201 218 238 254 271 290 307 32556 343 360 379 396 414 431 448 466 483 50157 518 535 553 570 588 605 622 640 656 67458 690 707 725 742 759 776 793 810 826 84459 859 877 894 910 927 944 960 977 993 Oll*60 4,1 026 043 060 076 093 109 125 142 158 174
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nak megadva. A következő funkcionális egyenlet 
van alkalmazva,

lf/(x+i) — -^~^ + xI/(x)Xf/(o)=  —0,5772

és mint ellenőrzés a következő gyorsan konvergens 
sort használtuk:

WtX) =  \n íc + tt- —
1

+  ■
1

2£ 12£2 120a:4 ------ (£>1)

04. A tervezési gyakorlatnak megfelelő képletek
A gyakorlati alkalmazáshoz a következő kép­

leteket használjuk:
— Egy tetszőleges sornak a magassága:

H » + 1 =  w A  á j  ( n  +  a )  ( 4 )

— A sorok közti magasítás adott alapelemek 
esetében:

 ̂____ a •A(n-n) — h fn +  q)
n  +  q(M  +  a ) [ ^ ( n  +  a) —  4^(a ) ]

05. Alkalmazási példák
Alap-elemek 

D = 5,25 m
Hx — 3,77 m, mely a következő értékeknek felel
meg:

— az első sor padlószintjének a magassága
az alapponthoz viszonyítva . . 2,55

— a nézők szemmagassága a
padló felett ............................ 1,10

— az igényelt átlátási magasság
az egymást követő sorok kö­
zött .......................................... 0,12

(/=0,90 m 
<5 =  0,12 m

3,77 m

D _  5,25 
~d~Ö~,90 5,833

a) Állapítsuk meg a 15. sor padlómagasságát. 
(n+  1 =  15)

« 15 = [ - | ~ + { ,r (14 +  5,833)- 'P (5,833)} 0,12]

(14 + 5,833) =  [0,64632+(3,01238) 0,12]19,833 =
=  15,5925 m

15,5925—1,10 — 0,12=14,3725 m a padló 
szintje.

b) Azonos alapelemeknek megfelelően felté­
telezzük, hogy a 15. sornak 13,50 m padlómagas­
ságot lehet biztosítani. Állapítsuk meg, milyen 
egyenletes soronkénti átlátási magasságnak felel 
meg ez az adott végleges szint. 

hlb=  13,50+ 1,10=14,60 m 
n =14

5,833-14,60-3,65(14 + 5,833)
~ 14 + 5,833 • 19,833^(19,833) -  ̂ (5,833)] 

85,1618-72,48015 _  12,6816
=~Ti==Tl5,6859ÁT +656~~ 14+9439 ~

Megállapítható tehát, hogy az utolsó sor padló­
szintjének leszállítása 14,372 m-ről 13,50 m-re, 12 
cm helyett csak 8,1 cm átlátást biztosít az egymást 
követő sorok között.

Megjegyzések
A magasságok meghatározása mm pontossá­

got igényel, tehát a logaritmus léc nem alkalmaz­
ható a számításoknál, mert legalább 5 számjegynyi 
pontosság szükséges. Több sor számításnál taná­
csos az értékeket táblázatba csoportosítani, mert 
részben ismétlődnek és könnyebb az ellenőrzés.

Átlós irányban a sorok közti távolság megnő 
és ennek megfelelően a magasság növekedés is na­
gyobb lesz.
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H E L L M U T  S C H O N F E L D  M É R N Ö K  
T U D J A  M IT  ÉR A JÓ H Í R N É V
Ezért igyekszik azt nap mint nap megóvni teljes erőbedobással, 
minden gondolatával.
Kicsiben és nagyban.
Ez kötelezi őt arra, hogy egy „baukéma” üzemben működjön. 
Ahol a „baukémát” kisbetűvel írják, ott a m i n ő s é g e t  nagy­
betűvel kell írni.
Nem csak abban, ahol Schönfeld mérnök dolgozik, hanem vala­
mennyi védjegyzett baukéma-üzemben.
A Német Demokratikus Köztársaság építészeti-, építőanyag- és 
kerámiagépei összekapcsolják a hagyományos minőségi munkát 
a technikai haladással.

A MINŐSÉGI TECHNIKA SZIMBÓLUMA
Védjegyzett építészeti, építőanyag- és kerámiagépek

NÉMET  D E M O K R A T I K U S  KÖZ T ÁRS ASÁG
701 L e i p z i g ,  Katharinenstr. 17.

baukemn
Exportőr:
Maschinen-Export 
Volkseigener Aussenhandelsbetrieb 
der Deutschen Demokratischen Republik 
DDR 108 Berlin, Mohrenstr. 61
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Cxpot't újdonság!

1. A lengyel építőipari gépek gyártásában a szakosítás 
elvei a legteljesebb mértékben érvényesülnek. Az  
iparág gyártási alapját és tudományos hátterét évek 
óta következetesen fejlesztik. Ezzel párhuzamosan 
a K G ST államok a szakosítási egyezményeket végle­
gesítették, ami komoly alapot teremtett a korszerű 
gépek gyártására, melyeket nemcsak Lengyelor­
szágban, hanem számos európai, ázsiai, afrikai és 
amerikai államban is szívesen vásárolnak.
A  nehéz terep- és időjárási viszonyoknak ellenálló 
legkeresettebb géptípusok bevezetésével Lengyelor­
szág az utóbbi évek folyamán a fenti berendezéseket 
exportáló államok élcsoportjába lépett.
Cikkünkben néhány exportra ajánlott új géptípust 
kívánunk bem utatni:

2. Lánctalpra szerelt 851c típusú 40 tonnás daru és 851 m 
típusú kerélcenjáró daru
A z 1966-ban az angol JONES céggel kötött szerződés 
alapján Angliában és Lengyelországban megindult a 
40 tonnás daruk közös gyártása lánctalpas és keré- 
kenjáró változatban. Ezek a daruk nagy építőipari 
elemek beépítésénél és szállításánál alkalmazhatók 
gyárakban, kikötőkben és átrakodó állomásokon.
A  sokéves tervezési és gyártási gyakorlat folytán  
ezen gépek szerkezeti tökéletessége, a speciál-daruk 
csoportjában, eléri a világszínvonalat.
A  darutest mindkét típusnál hasonló kialakítású. A  
két típus jellemzői a következők:
a) Az ún. „hattyúnyak”  fő- és segéddarukarok 

nagyszilárdságú, kitűnően hegeszthető acélötvö­
zetből készülnek, mely nulla fok hőmérséklet 
alatt is kitűnő ütőszilárdsággal bír. A  85lm  típus 
teljes hossza 70,1 m, a 851c típusé 48,8 m, ami 
világviszonylatban is a legmagasabb elérhető ér­
ték.
A  szokványos gyártású szerkezetek, ill. karok, 
hasonló méretek esetén kb. 5 0 % -kai nehezebbek, 
aminek oka, hogy az anyag, melyből készültek, 
nehezebb. Ez lényegesen csökkenti üzemi para­
méterüket.

b) A meghajtórendszer egymástól független meghaj­
tásokból áll, aminek következtében a daru külön­
böző mozdulatok egyidejű kivitelezésére alkal­
mas. A  gyakorlott vezető tehát lényegesen na­
gyobb teljesítményeket érhet el az új szerkezetek­
kel.

cJNagy felvonó és leeresztő sebességtartomány, 
amely milliméter pontossággal szabályozható; 
szabad vagy motorral vezérelt leengedés.

d) Külön berendezésként kiegészítő csörlő alkalmaz­
ható, mellyel kéthorgos vagy kétköteles marko­
lás lehetséges.

e) Biztonsági berendezések alkalmazása, melyek 
maximális védelmet nyújtanak a teher vagy a be­
rendezés károsodása és az instabilitás ellen.

f )  Onbeálló pofákkal, szétszerelést nem igénylő, 
gyorsan cserélhető betétekkel ellátott, igen köny- 
nyű sűrített levegővel működő vezérlés.

y) Az önbeállási elv alkalmazása és a központi kenés 
minden szerkezeti elemben minimálisra csökkenti 
a karbantartási és kenési időt.

h) A  hatósugár teljes terhelés mellett is változtat­
ható.

i )  Kényelmes vezérlőfülke, melyből az egész munka- 
terület kitűnően áttekinthető.

j ) Az ellensúly 30 perc alatt szétszedhető és össze­
szerelhető.
A  851m típusú kerékenjáró daru további jellem­
zői :
—  négykerekű alváz, melyen két vagy mind a 

négy kerék meghajtható
—  acélszegecses gumiabroncs
—  fék mind a négy keréken
—  az alváz hidraulikus segédkormányzású
—  széttolható támaszok.
A  851c típusú lánctalpas daru további jellemzői:
—  rendkívül nagy stabilitás
—  alacsony talajnyomás
—  könnyű irányíthatóság.

A  daruk műszaki adatai:
Meghajtás

Emelő-sebesség . . . 
Leengedő-sebesség 
Fordulási sebesség

Max. emelőképessóg

6354 p típusú P E R K IN S  m o­
tor, 2000 ford/perc-nél 90 
LE teljesítménnyel 

max. 36,6 m percenként 
max. 40,3 m  percenként 
teherrel max. 2 teljes fordula­

tig percenként
851 c típus 85lm típus

39,6 t 41,2 t
Súly alapkarral együtt 41,2 t

3. ZS-25 típusú mozgódaru
Szerelési és építkezési célokra alkalmas daru. Az al­
vázat egy 200 LE-s dieselmotor hajtja, egyfokozatú 
nyomatékváltó és hidraulikus működésű, terhelés 
mellett váltható, négyfokozatú sebességváltó segít­
ségével.
Mindhárom tengely meghajtott (a homloktengely ki­
kapcsolható).
A  hidraulikus tengelykapcsolók bevezetése következ­
tében a futókerékagyban, a m eghajtott tengelyek 
összméretei kicsinyek, miáltal előnyös tengelyma­
gasságot nyerünk.
Az első kerekek hidraulikus meghajtással forognak. 
A  többtárcsás légfék minden kerékre hat (mechani­
kus kézifék, a támaszok hidraulikus feszítéssel és rög­
zítéssel működnek.) Maximális helyváltoztatási se­
besség 50 km/óra.
A  darutest az alvázra kétsoros koszorúgörgőkkel van 
felszerelve. A  munkaműveleteket egyszerűsített 
W ard— Leonard-rendszerű diesel-elektromos vezér­
léssel irányítják. A  generátort egy a darutestre sze­
relt, 70 LE-s kiegészítő dieselmotor hajtja. A  rácsszer­
kezetű főkar csövekből áll; hossza 10 m -től 37 m -ig  
szabályozható, cserélhető alkatrészek felhasználásá­
val. A  kar hossza 9 m.
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ZS-25 mozgódaru
max. enielőképesség kitámasztással .............................  25 t
max. enielőképesség kitámasztás nélkül .....................  16 t
emelési magasság alapgémmel ...................................... 35 ni
emelési magasság segédgémmel .................................... 45 m
max. haladási sebesség ..................................................  50 km/óra

ZK-101 LEC1I típusú mozgódaru

A ZS-25 mozgódaru fő előnyei a fokozat nélkül vál­
toztatható, nullától maximumig terjedő munkase­
besség, gyors össze- és szétszerelhetőség, nagy hely­
változtatási sebesség. Maximális emelési teljesítmé­
nye 25 tonna, támaszok nélkül 16 tonna. Maximális 
emelési magasság 45 m, maximális kihajlási sugár 
23 m. A daru súlya kb. 32 tonna.

4. ZK -lül LEGH típusú mozgódaru
Ezt a darut szerelési és átrakodási műveletek elvég­
zésére tervezték. Kéttengelyű alvázra van szerelve, 
melyek közül az egyik meghajtott tengely. A munka- 
és helyváltoztatási műveletek áttétele mechanikus. 
A sima indulást és fékezést minden munkaművelet­
nél hidraulikus vezérlés biztosítja.
A daru működhet kitámasztásokkal vagy anélkül is. 
Utóbbi esetben a meg nem hajtott tengely önmű­
ködő hidraulikus rögzítéséről gondoskodás történt. 
A darukar csőszerkezetű elemekből áll, melyek cse­
réje a kar hosszának változtatását lehetővé teszi. A 
daru kiegészítő berendezésekkel, mint pl. markoló­
val és bödönnel is felszerelhető.
Mozgékonyság, korszerű kialakítás és egyszerű kar­
bantartás jellemzik.
A motorteljesítmény 50 LE. Maximális emelőtelje­
sítmény támaszokkal 10 t, támaszok nélkül 6 t.
Max. hely változtatási sebesség 31,4 km/óra
Emelési sebesség......................... 8 ,6— 53,2 m/perc
Leengedési sebesség ..................  9,9— 61,2 m/perc.

5. Kocsira szerelt, hidraulikus HDS-3 típusú daru
Az ismert HDS-1 típus korszerűsített változata. 
A HDS-3 daru főleg arra szolgál, hogy arra a kocsira 
rakjon fel árut, melyre a daru maga szerelve van. 
Egyetemes rögzítőelemek segítségével a daru külön­
böző más típusú, 5 tonna rakodási súlyú kocsik alvá­
zára is szerelhető. Felhasználható áruk átrakodására 
más járművekről, vontatókról vagy vasúti kocsikról. 
Alkalmazási területe különleges berendezések felsze­
relésével (markoló vagy kosár) kibővíthető.
A munkamozdulatokat vezérlő hidraulikus rendszer 
a sebességek fokozatnélküli vezérlését teszi lehetővé, 
a kocsimotor által meghajtott változó teljesítményű 
szivattyú segítségével.
A munkamozdulatok vezérlése a kocsi két oldalán el­
helyezett emeltyűk segítségével történik. Hidrauli­
kusan működtetett támaszok rögzítik és tehermente­
sítik az alvázat a daru működése alatt. Helyváltoz­
tatás közben a daru összecsukható és ekkor alkatré­
szei nem terjednek túl a kocsi külső méretein. 
Maximális emelési kapacitás 2 m-es sugárban 1,5 t. 
Maximális hatósugár 4 m. Súly 750 kg. A vízszintes 
elfordulási szög 230°.

6 . L-2 típusú mozgó rakodó
A 100 LE-s, L-2 mozgó rakodógép előállítása azonos 
alkatrészekből történik, mint más eszközöké, úm. 
kaparok, dömperek, földgyaluk vagy alacsony ten-

L-2 típusú rakodógép
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K-40T önjáró kotrógépL-3 típusú rakodógép

gelyű utánfutók, miáltal a nagysorozatgyártás ösz- 
szes előnyei kihasználhatók. A mozgó rakodógépet 
főként földmunkáknál használják különféle kocsikra 
történő anyagrakodásra. A gép tervezésénél rendkí­
vül modern csuklós rendszert alkalmaztak, amely 
nagy mozgékonyságot és könnyű kezelést biztosít, 
ami viszont a lehető legrövidebb munkaciklust ered­
ményezi.
A meghajtás LEYLAND TJE 400 motorból, hidrau­
likus nyomatékváltóból, irányváltó-sebességváltó- 
ból áll, ami a terhelés alatti sebességváltást lehetővé 
teszi. Mindkét tengely meghajtott. A hidraulikus 
fordító mechanizmus rendkívül érzékeny és gyorsan 
reagáló ellenőrző rendszerrel van felszerelve.
A lapátból és karrendszerből álló munkaszerszámot 
két hidraulikus henger működteti. A kar kinetikus 
rendszere megfelel a legújabb műszaki követelmé­
nyeknek. A lapát önműködően tér vissza a kiöntési 
helyzetből a rakodási helyzetbe. Ugyancsak önmű­
ködő a kárrendszer mozgásának leállítása az ürítési 
magasságban és a megterhelt lapát egyenesvonalú 
mozgása is az emelés ideje alatt. A kezelési munka 
automatizálása a gép fokozott teljesítményét ered­
ményezi, mivel minden munkamozdulat a legna­
gyobb gyorsasággal megy végbe.
A.z L-2 típusú rakodó műszaki jellemzői:
Motorerő ....................
Haladási sebesség előre

és hátra ..................
Köpenyméret ............
Teheremelés................

Összsúly ....................
Maximális elfordulási 

s z ö g ..........................

96 LE 2100 ford/perenél

5,6— 11— 19 és 38 km/óra 
14,00X24
2 t, ami 1,25 m3 lapátka­

pacitásnak felel meg.
9 t

+  40°

7. L-3 típusú mozgó rakodógép
Ezt a rakodót egy hátrafelé is mozgó kerekű, kétten­
gelyes utánfutóra szerelték és hála nagy (2,0 m 3) la­
pátkapacitásának, akár anyagrakodóként, akár ön­
álló földmozgató berendezésként használható. Ezért 
alkalmas sekély földmozgatásnál vagy nivellálási 
műveleteknél mint tolólemezes traktor, vagy nagy 
szállítóeszközök rakodására, mint pl. billenőszerke­
zetes traktor. A meghajtó szerkezet részei: egy 193 
LE-s LEYLAND UE 680 motor (2200 ford/perc), 
egy terhelés mellett is működtethető sebességváltó, 
továbbá nyomatékváltó, rögzített meghajtótengely 
és egy a kerekeket forgató meghajtótengely.
A munkaeszköz részei: egy gémszerkezet, lapát és 
karok, melyek egy négy rúdból álló csuklós szerke­
zetet képeznek. Ez utóbbi a lapátot vízszintes hely­
zetben tartja a rakodás alatt, valamint az ürítés után 
a rakodó pozícióba való önműködő visszatérése ide­
jén.
A gém és lapát munkamozdulatait hidraulikus hen­
gerek vezéi’lik. A kormánykerékkel összekapcsolt ön­

működő hidraulikus rendszer vezérli a rakodógép 
hátsó kerekeire ható fordítószerkezetet is.
A rakodógép főbb jellemzői:
Előre- és hátrahaladási

sebesség .................... 6— 12—30 és 41 km/óra
Köpenyméret .............. 18,00x25
Teheremelés.................. 3 t

8 . Univerzális, kocsira szerelt K-406 és K-407 típusú kot­
rógép
A Warynski Üzemek (Zaklady im. Warynskiego) 
Varsóban — jól ismert kotrógépgyár — nemrég meg­
kezdték a 0,4 m3 kotró-alapteljesítményű gépek 
gyártását két változatban: úm. K-406 típusú, keré­
ken futó exkavátor és K-407 típusú kocsira szerelt 
exkavátor.
Az alábbi jellemzők mutatják, hogy a gépek műszaki 
paraméterei világszinten mozognak. A munkaelemek 
meghajtása két hidraulikus rendszeren alapul, me­
lyeket állandó teljesítményű több búvárdugattyús 
szivattyúk működtetnek. Az egyik szivattyú — el­
osztó segítségével -—- a lapátoló kar markolódobját, 
az elforduló-szerkezet hidraulikus motorját és a hely- 
változtató mechanizmus hidraulikus motorját hajtja 
(a K-406 típusú kereken járó változatnál). A másik 
szivattyú a karrendszer hengerét, a lapátoló henge­
rét és ezen túlmenően a helyváltoztató mechanizmus 
hidraulikus motorját működteti nagy sebesség kifej­
tése esetén (ugyancsak a K-406 típusnál).
A gyártó vállalat új elgondolása szerint egy kiegé­
szítő elosztó segítségével mindkét szivattyú bekap­
csolható a lapátoló markolóhenger működésébe, ami 
a talajnyesési munkát meggyorsítja. A hidraulikus 
rendszerben előforduló dinamikus többlet csökken­
tésére az elosztóknál külön nyomáshatároló szelep­
sor van beépítve, amely a szerkezetet üregesedés el-

1IDS-3 típusú teherautóra szereit daru
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len védi. A karhenger vezetékébe a munkaberende­
zés leeresztő sebességét irányító szelep van bekap­
csolva.
A hidraulikus rendszer két szűrője közül a durva 
szűrő a szívó oldalon az olaj tankba van süllyesztve 
és mágneses maggal rendelkezik.
A másik szűrő lemeztípusú, a kifolyó-vezetékre van 
szerelve és szűrőteljesítménye 0,08 mm-ig terjed.
A kerékforgató segédmechanizmusban gömbtípusú 
főszelep helyezkedik el, mely a K-406 változatnál a 
kerekek lassú forgását szabályozza a kormánykerék 
használata nélkül, mely az exkavátor működése köz­
ben le van szerelve.
A K-406 típusú kerekes kotrógép helyváltoztató me­
chanizmusának hidraulikus meghajtását a gyártómű 
által tervezett forgó-csukló eszközli, amely az exka­
vátor kiegészítő berendezéseinek működtetésére, úm. 
hidraulikus támaszok, tolólemezek stb. felhasznál­
ható.
A K-406 exkavátor két-tengely meghajtású.
A K-407 típusú kotrógépet a STYR 660M1 terepjáró 
teherkocsi alvázára szerelték. Ezt a járművet soro­
zatban gyártja Starachowice. Háromtengely-meghaj- 
tású jármű, motorja 106 LE-s.
Mindkét típusú kotrógép modern kialakítású; a ve­
zetőfülkéből kitűnő a kilátás. A leszerelhető lemezek 
megkönnyítik a motorhoz, szivattyúkhoz és elosztók­
hoz való hozzáférést. Az ásóberendezésen túlmenően 
1,2 m 3 teljesítményű rakodóberendezés is szállít­
ható.
A kotrógépek jellemzői:
1. A két hidraulikus szivattyú

teljesítménye....................................
2. Működési n yom ás...........................
3. A dieselmotor teljesítménye . . . .
4. Munkaeszközök: 2000 ford/percnél

a )  homloklapát teljesítménye . . .
ásósugár ......................................

b )  kotrólapát teljesítménye ........
ásósugár ......................................
ásómélység ...............................

c )  daruberendezés:
emelési teljesítmény .................
hatósugár ....................................

d )  markoló:
teljesítménye .............................
ásómélység ................................
ürítési magasság .......................

5. Elfordulási sebesség .....................
6. Helyváltoztató sebesség ...............
7. Súly ..................................................

K - 4 0 6  K - 4 0 7

100 1/perc 
120 kg/cm2 

50 LE

0,4 m3 0,4 m:
2,8 m 2,6 m
0,4 m3 0,4 nv
7,0 m 7,0 m
3,6 m 3,4 m

2500 kg 
3,2 m

0,2 m3
4,5 m 4,3 m
3,7 m 3,8 m

7 ford/perc
20 km/óra 60 km/óra 

7,0 tonna 9,4 tonna

9. ZW-120/160 MOSTOSTAL toronydaru
A ZW -16/120 daru korszerűsített változata, nagy­
ipari és lakóépületek összeszerelésére és építésére 
szolgál, 74,5 m (23 emelet) magasságig. A torony 6 
egymásba csavarozott elemből álló 50 m magas rács- 
szerkezet. A hatodik elem elhagyása által a torony 
7,5 méterrel alacsonyabbra szabályozható. A hegesz­
tett rácsszerkezetű darukar összecsavarozott részek­
ből áll és háromféle hosszúságban szerelhető össze: 
három részből álló 22,5 m hosszban, négy részből álló 
30 m hosszban és öt részből álló 38,9 m hosszban.
A darukar mechanizmusa a vezérlőfülkéből működ­
tethető. A fülke öt különféle helyzetben, a következő 
magasságokban beállítható: 9,5, 27, 24,5, 32, 37 mé­
terre a sín szintje felett.
A daru biztonságos működése érdekében elektroni­
kus nyomatékkorlátozóval rendelkezik, mely védel­
met nyújt a túlterhelés ellen, valamint korlátozó 
kapcsolókkal az emelési magasság, pálya, szélső da- 
rukarhelyzetek szabályozására, és vódelmül az emelő 
kötél letekercselődóse ellen. A daru hajlított pályán 
is mozoghat és hatósugara terhelés közben változ­
tatható.
A daru szétszerelt állapotban vasúton vagy közúti 
járművel szállítható. Az alváz az elfordítható rész­
szel és a rácsszerkezettel platós utánfutón, egy egy­
ségként szállítható, míg a darukar, torony és kezelő­
fülke szétszerelve szállítandók. A daru össze- és szét­
szerelése saját mechanizmusa segítségével történik 
és kb. 130 munkaórát vesz igénybe.

A  Z W -1 20 /1 60  M O STO STAL daru műszaki adatai:
Darukar hossza .....................

1. Hatósugár, m ...................
2. Emelési teljesítmény, t
3. Emelési magasság, m
4. Emelési sebesség, m/pero

16—10,6— 6,3 és 3 t 
tehernél ..............................

5. Tonnaméter, tm .............
6. Hely változtatási sebesség,

m/perc ................................
7. Elfordulási sebesség,

ford/perc ............................
8. Kar kihajlás változtatásá­

nak sebessége, mp ...........
9. Teljes beépített energia,

kW ......................................
10. Maximális súly, t .............
11. Ellensúly súlya, t ...........

22,4 m 30,0 m 38,9 m 
10,2— 24,2 12,7— 31,5 15,8— 40
16 — 6,7 10,6— 4,3 6,3— 3
58,5— 43,5 65,5—45,5 74,5— 48

8,1— 12,15— 24,30—48,60 
160 135 120

23.6 

0,4

124

64,5
78
26.7

10 . ZBS-80 típusú kúszó toronydaru
Nehéz előregyártott elemekből vagy acélelemekből 
készülő épületek felállításánál, valamint betonkeve­
rékkel telt több tartály egyidejű mozgatásánál vas­
beton szerkezetű épületek emelésekor használható 
daru.
A daru kétféle kivitelben szerkeszthető:
1. mozgó kivitelben, síneken (10 tagból álló torony, 

mozgó alvázra szerelve),
2 . falra rögzített kivitelben (a megépített épület fa­

lára teljes hosszában rögzítve).
A ZBS-80 toronydaru építését a tetővel kezdik. Be­
tonalapra vagy betonnal nehezített acélkeretre épül. 
A torony szögvasakból vagy csövekből hegesztett 
négyzet-keresztmetszetű, rácsszerkezetű tagokból 
áll. Nagyszilárdságú anyagok kerülnek itt felhaszná­
lásra. A torony tetejére kúszó tagot szerelnek, ame­
lyen kétsoros koszorúgörgőn van a daru elfordítható 
része elhelyezve. Az elfordítható rész a főkeret, 
amelyben a kezelőfülke helyezkedik el. Egy másik 
kereten vannak az elektromos és mechanikus beren­
dezések, a daruállás rácsszerkezetű beton-ellensúlya, 
és a csigás gémkar.
A daru összeszerelése két lépcsőben történik: az első 
lépcsőben kapcsok segítségével rögzítik a kúszó részt 
a toronyhoz, és ezután következik az újabb tagok 
szerelése a kúszó rész tetejéhez. Az új tagok feleme­
lésére és szerelésére a daru saját mechanizmusát 
használják fel (emelő- és vezető szerkezetek).
A második lépcső abban áll, hogy a torony egy elem­
mel növelt tetejére különleges csörlő segítségével fel­
emelik és ott rögzítik a kúszó tagot. A felszerelés 
alatt a darut különleges kilincsművel védjük a lecsú­
szás ellen.
A daru vezérlése egy, a kezelőfülkében elhelyezett, 
állandó ellenőrző helyről, vagy a megépített épület­
ből, kábelekkel távvezérléssel történhet.
A daru szétszerelésekor a csúsztatható tagokat foko­
zatosan leeresztjük a toronyszerkezet mentén és az 
egyes tagokat leemeljük a torony tetejéről.
A ZBS-80 daru alapvető műszaki jellemzői:
1. Emelő nyomaték .............................  80 tm
2 . Emelés max. sugárnál (35 m ) ........  1,6 t

Emelés min. sugárnál (3— 12,5 m) 6,3 t
3. Maximális emelési magasság ........  100 m
4. Sebességek

emelés, m/perc .................................  9,9— 58,0
csörlő sebesség, m/perc ....................  30
kúszó sebesség, m/perc ................... 0,8
elfordítás, ford/perc .......................  0,75

5. A motorok összenergiája, kW . . . .  40
6 . A daru súlya teljes magasságú

toronnyal............................................ 67,5 t
7. Ellensúly s ú ly a .................................  10,80 t
A fenti gépeket exportálja: POLIMEX lengyel gép­
export-import Vállalat — Warszawa, Czackiego 7/9.
A gépek szállításánál minden műszaki segítséget vál­
lal, beleértve a kezelőszemélyzet betanítását, mű­
szaki tanácsok adását, szavatossági idő alatti felül­
vizsgálatokat, megszakítás nélküli működést bizto­
sító alkatrészek szállítását, ami károsodás vagy hi­
bák esetén azonnali javítást tesz lehetővé. Mindez 
biztosítéka a gépek tökéletes működésének.
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M A R  M O S T  L Á T N I  A K A R T U K ,

M I L Y E N  L E S Z  A  G A T E W A Y  N A T U R A L  P A U S Z P A P Í R  25  É V  M Ú L V A

E Z É R T  S Ü T Ö T T Ü K  M E G !

Tudjuk, hogy pauszpapírunk tartós és ezt be is tudjuk bizo­

nyítani: 150°C-os kemencébe helyeztük, így egy nap alatt 

25 évet öregedett. Ezután benedvesítettük. A Gateway 

papírt még ekkor is lehetett tekerni, gyűrni és hajtogatni. 

Másfajta pauszpapírok ilyen eljárás után már repedeznek, 

széttöredeznek. Bebizonyosodott tehát, hogy a már régi, 

de Gateway papíron készített tervrajzokat nem kell dara­

bokból összeilleszteni, mint az összerakós játékokat. S ami 

a leglényegesebb: a Gateway Natural Tracing papír igen 

nagymértékben engedi át az ultraibolya sugarakat. így fele­

annyi idő alatt is élesebb fénymásolatokat készíthetünk.

WIGGINS TEAPE LIMITED
G A T E W A Y  H O U S E  1 W A T L I N G  S T R E E T ,  L O N D O N
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öntözés és vízelvezetés 
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megoldás segítségévéi

Mindennemű felvilágosítással szívesen szolgál az NDK  

magyarországi nagykövetségének Kereskedelempoliti­

kai Osztályán Czichy úr, Budapest XIV.
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Exportáló:
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DDR — 108 Berlin, Mittelstrasse 25
Német Demokratikus Köztársaság
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Az épületekkel szemben támasztott követelményekről
D r. G E R E N D Á S  I S T V Á N  — Dr.  K A R Á C S O N  S Á N D O R

Az építészeti tevékenység az utolsó néhány évtizedben és különösképpen a második világháború 
után rendkívül nagy méreteket öltött világszerte. A háborús károk felszámolása, az ipar és a technika ro­
hamos fejlődése, ú j termelési ágak létrejötte és ugrásszerű kifejlődése mind a szocialista, mind a kapita­
lista országokban bár különböző formákban és arányokban — lendületbe hozta az építészetet. Á tö­
megméretű lakásépítés új szerkezetek és építési eljárások törvényszerű megjelenését hozta magával, új 
építőanyagok jelentek meg; a régi és új építőanyagok újszerű szerkezeti megoldással kerültek felhaszná­
lásra: egészében véve a tudományos és technikai forradalom a múltban viszonylag lassabban mozgó 
építőipart gyorsabb fejlődésre ösztönözte.

Mindezek az építőipar átalakulását befolyásoló jelenségek és tényezők egy viszonylag rövid időtar­
tam — mintegy 25 év — alatt zajlottak le, és napjainkban is folytatódnak. E rövid időtartam is magya­
rázza, hogy az új, korszerű építészet jelenségeiben világszerte meglehetősen nagy zűrzavar uralkodik; 
pontosabban szólva: a jelenségek olyan sokrétűsége, amelyet mi, akik benne élünk, eddig még kevéssé 
tudtuk áttekinteni és rendezni.

Építész teoretikusok az elmúlt esztendőkben többször tettek kísérletet arra, hogy a jelenségekben 
rendszert keressenek, tendenciákat ismerjenek fel, és azokat elemezve, elméleti tevékenységükkel oda­
hassanak, hogy az egészséges, a társadalom egészének céljait szolgáló irányzatok gyorsabban fejlődjenek, 
az azokkal ellentétesek pedig háttérbe szoruljanak.

Különös jelentősége van az építészetelmélet ilyen irányú tevékenységének a szocializmust építő or­
szágokban, amelyekben igen sok tekintetben messze kedvezőbb feltételek között folyhat az építőipar és 
az építészet fejlődése és a társadalom érdekeivel való összhangba hozatala. Nem csupán olyan közismert 
dolgokra gondolunk itt, mint a tei’melőeszközök társadalmi tulajdona és az urbanisztikai megoldásokat 
sokszorosan kedvezőbben befolyásoló olyan lehetőségek, amelyek a telekspekulációtól mentes szocialista 
gazdasági rendszerben megvannak. Gondolunk elsősorban arra a lehetőségre, amelyet a szocialista társa­
dalom a művészeti és technikai problémák szintéziséhez a maga tudományos atmoszférájában biztosí­
tani tudhat.

Az építészeti tevékenység természetesen a szocialista országokban is alá van vetve olyan törvény- 
szerűségeknek, amelyeket viszonylag nehéz felmérni: sok olyan befolyásnak, amelyek a bevezetőben em­
lített nem kellő áttekintés és rendezettség folytán gazdaságtalan, célszerűtlen, esztétikailag rendkívül 
vitatható és a társadalom összigényével nem harmonizáló épületeket és építményeket eredményez.

E körülmények között a társadalmi felelősséget érző építészek körülnéznek a világban, mondhatni 
„horizontálisan” és „vertikálisan” , más szóval egyrészt keresni igyekeznek a világ minden fejlettebb or­
szágában megmutatkozó újat az építészetben, és azt jól vagy rosszul adaptálva megvalósítani (horizon­
tális széttekintés), másrészt vertikálisan visszafelé pillantanak az építészet közelebbi és távolabbi múltjai 
felé, és a történelmi építészet egyes formáit, sőt teljes komplexumait utánérző vagy historizáló, archai­
záló formákat keresnek. Mindkét irányzatnak napjainkban tanúi vagyunk hazánkban is.

Egyik — az úgynevezett modernizmusokat minden különösebb kritika nélkül átvevő — irányzatot 
meg nem emésztett divatnak neveznék; a közelebbi és régebbi múlt építészetének utánérzéseit, sőt imitálá- 
sát pedig szentimentális tradicionalizmusnak.

Azt lehetne mondani, hogy mindkét, egymással ugyan ellentétes, de az egészséges és roppant nehe­
zen definiálható, a társadalom igényeivel harmonizáló építészettel egyaránt szemben álló irányzat meny- 
nyiségileg nem számottevő, és ezért nem érdemes vele különösebben foglalkozni. Ez nem helyes nézet. 
A számszerűségtől függetlenül ezek az épületek a szembeötlőek, ezek terelik el a közízlést és közvéleményt, 
sőt igen sokszor a szakember-közvéleményt is attól a szemlélettől, amely elengedhetetlen társadalmunk
— az építészettel és az építészekkel szemben támasztott — igényeinek a jelenleginél sokkal jobb kielégí­
téséhez.

Nem követünk el nagy hibát, ha azt állítjuk, hogy bármely építmény alapvető célja minden korban
— így korunkban is — az ember életkörülményei megszabta követelményeknek kielégítése.

Amint azonban az emberi társadalom fejlődése a legegyszerűbb munkaeszközöket egyre fejlettebbé 
és differenciáltabbá alakította, egyre fejlettebbé és differenciáltabbá vált az eredetileg csupán az egyes 
embert vagy kisebb embercsoportot a természet erői ellen védő legegyszerűbb építmény is. A társadalom 
formáinak és életének fejlődésével, bonyolultabbá válásával válnak — azzal szoros összefüggésben -  
fejlettebbekké a mindenkori társadalom differenciált igényeit kielégítő épületfajták is. Minden — az em­
ber által létrehozott — használati eszköz közül az épület rendelkezik azzal a különleges sajátsággal, hogy 
kivétel nélkül minden ember életével a legszorosabb kapcsolatban áll: az egyén és a társadalom életének 
mindenütt és minden korban kereteit szolgáltatja. Ez az oka annak, hogy az építményeknek mint hasz­
nálati eszközöknek, illetve technikai alkotásoknak már igen korán szükségképpen olyan formában kel­
lett megjelenniük, amely az egyes ember átlagos szépérzékének és elsősorban a mindenkori társadalom 
esztétikai felfogásának megfelelt.

Az épület tehát már az emberi társadalom legkorábbi korszakaiban szükségképpen művészi alkotás 
is. A maga sajátos eszközeivel — mint minden művészi igénnyel fellépő alkotásnak — tükröznie kell az 
adott társadalom eszmevilágát. Különbözik azonban a köznapi szóhasználattal általában művészetnek 
nevezett többi alkotó tevékenységtől abban, hogy alapvető célja és feladata a legszükségesebb és leg­
mindennapibb, tömeges igényt kielégítő emberi használatra való alkalmasság.

Fentiekből következik tehát, hogy minden épület alapvetően technikai létesítmény, amely teljes 
mértékben a kor termelő erőinek, technikai lehetőségeinek, a termelésben megmutatkozó társadalmi vi­
szonyoknak minden jelét magán kell, hogy hordozza csakúgy, mint bármely más technikai mérnöki al­
kotás.

Ha a fentieket egy pillanatra elfogadjuk, kézenfekvőnek látszik egy olyan törekvés, hogy az első­
sorban szellemi mozgató erők diktálta nemzetközi „körülnézés” , vagy az építészeti múltban való roman­
tikus-szentimentális elmélyedés szélsőségei között szükséges egy olyan építészetelméleti törekvés ki­
kristályosítása, amely a ma társadalmának anyagi szükségleteiből kiinduló követelményeket igyekszik 
megfogalmazni, és azokat rendszerbe is állítani.

Melyek azok a társadalmi és ideológiai tényezők, amelyek alapot szolgáltatnak egy ilyen követel­
ményrendszer kidolgozásához ?
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Amikor azt állítjuk, hogy az épületek, építmények létrehozása az egyik legalapvetőbb emberi szük­
ségletet hivatott kielégíteni, rá kell mutatnunk arra, hogy ez az alapvető szükséglet a társadalom fejlő­
désével csupán lassan változik.

E lassan változó, illetve differenciálódó szükséglet kielégítésére irányuló igényből alakulnak ki a köve­
telmények. A társadalom mindenkori struktúrája alakítja ki azokat a lehetőségeket, amelyek végső fokon 
követelmény formájában jelentkeznek az építészeti alkotást létrehozni hivatott szakemberek vagy azok 
csoportja felé.

Ha megvizsgáljuk azokat a paramétereket, amelyek a szükséglet kielégítésének módjára irányuló 
igényt formálják, a következő főbb tényezőcsoportokat állíthatjuk fel:

— a társadalmi struktúrából, a gazdaságszerkezetéből (termelési viszonyokból) adódó tényezők;
— az ezekre felépítményként épülő kulturális, ízlésbeli (művészeti) tényezők
— az adott kor tudományos ismeretei felfedezte anyagok és szerkezetek mint tényezők;
— az előzőekkel szoros kapcsolatban levő adott technikai eszközök és az azokkal végezhető 

műveletek (technológiai eljárások).
Ezek azok az okok és adottságok, amelyek a fentiekben jelzett alapvető szükségletek kielégítésére 

irányuló igényt a társadalom fejlődésével változtatják, bővítik, illetve differenciálják.
Rá kívánunk arra is mutatni, hogy a társadalmi változások két alapvető formájának megfelelően a 

lassú fejlődés szakaszaiban ezek az igénybeli változások lassan zajlanak le; a társadalom fejlődésében 
bekövetkező gyökeres változások, forradalmi korszakok nyomában a felsorolt tényezőcsoportok is ug­
rásszerű változásokon esnek át. Minden új, az előzőnél fejlettebb társadalmi rendszer hosszabb vagy rö- 
videbb idő lefolytával a lassú fejlődés korszakában lassan változó, bővülő és gazdagodó igényeket vál- 
toztatandónak, bővítendőnek nyilvánítja, más szóval az igények kielégítésében is ugrásszerű forradalmi vál­
tozást produkál.

Anélkül, hogy e kérdés mélyebb elemzésébe bocsátkoznánk, hadd mutassunk rá arra, hogy az építé­
szet történetében bekövetkező nagy stílusváltozások (mint felépítmény) kimutathatóan összefüggenek a 
társadalmi radikális változásokkal, a gazdasági struktúra ugrásszerű változásából következő és azokkal 
szoros összefüggésben levő új szerkezetek, anyagok, új technika és új technológia megjelenésével. Az is 
kimutatható, hogy a megelőző lassú, spontán fejlődést ezekben a korszakokban az említett tényezők 
tudatosan, koncepciózusán olyan állapot irányába változtatják, bővítik és differenciálják, amely az el­
kerülhetetlen torzulások fellépése és azok korrigálása mellett a társadalom változásával összhangban áll.

Igen nagy vonalakban felvázolva ezek azok az alaptényezők, amelyek az épülettel szemben támaszt­
ható követelményeket kialakítják. Modern, szocialista társadalmunkban helyesnek látszik az a törekvés, 
hogy a követelményeket minél behatóbban elemezzük, körülhatároljuk, és társadalmunk egész fejlődé­
sével való összhang irányába formáljuk. A probléma elmélyült vizsgálatára törekszünk akkor, amikor az 
egyes építményekkel szembeni követelményekből a követelmények rendszerét kívánjuk körvonalazni.

A magyar országos kutatási terveknek az Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium tudomány- 
területére eső feladatai között így került sor arra, hogy az épületek „követelményrendszerét” egy na­
gyobb tanulmány keretében, kb. 2 évre terjedő munkával egy kutatócsoport dolgozza fel.

Jelen tanulmány szerzőit érte az a megtisztelő feladat, hogy a problematikát feltárja.
Kutatócsoportunk feladata az, hogy a legáltalánosabb és rendszerbe foglalható követelményeket 

dolgozzuk ki, és így mintegy esszenciáját szerkesszük meg a követelményrendszer kimunkálását célzó 
tanulmányoknak.

A munka jellegét illetően lefolyt viták azt eredményezték, hogy olyan irányt mutató és viszonylag 
hosszú időre eredményesen használható követelmény-irányelveket kell kidolgozni mind az egyes épület­
fajtákkal, mind pedig azok együttesével szemben, amelyek sokkal jobban megközelítik az emberi élet és 
használat során az építész által figyelembe veendő és kielégítendő követelményeket, mint valamilyen 
általános építészet-esztétikai vagy funkcionális elmefuttatás, ugyanakkor azonban messzemenően tar­
tózkodni kell attól, hogy a követelménysorok és követelményrendszerek a tervezési előírások területére 
csússzanak át. A feladat tehát olyan elméleti gondolatsor kidolgozása, amely a túlzott általánosító építé­
szet-filozófia Scyllája és a tervezési előírások Charybdise között kell, hogy elvezesse a szerzők gondolat- 
menetét.

Az eddigiek alapján a követelménysort az alábbi fő csoportokban látjuk célszerűnek meghatározni, 
megjegyezve, hogy a könnyebb tárgyalhatóság végett jelentős egyszerűsítéseket vezettünk be:

Emberi és társadalmi követelmények.
Építészeti felfogás: formálási-esztétikai követelmények.
Az épület és helyiségeinek elhelyezési követelményei.
Funkcionális, térszükségleti és térkapcsolási követelmények.
Épületfizikai követelmények. P
Általános szerkesztési, szerkezeti és szilárdsági követelmények.
Technológiai, minőségi és gazdaságossági követelmények.
A hét csoportba való foglalás ugyan vitatható volt, mert a követelmények egymással olyan kölcsönha­

tásban vannak, hogy hasonló értékkel más bontásban is elképzelhetők. A vita lezárása kisebb módosítással 
elfogadta kiindulási csoportosításként fentieket. A későbbiek során a csoportosítás tovább finomítható, 
az átfedések kikapcsolhatok, és a legegyszerűbb összefüggések kikristályosíthatók.

Jelen tanulmány kereteiben szándékunk az, hogy a kidolgozott és rendszerbe foglalni megkísérelt kö­
vetelménysor közül a munka illusztrálásaképpen három követelménycsoportot kiemeljünk.

Építészeti felfogás; formálási-esztétikai követelmények
Az építészeti felfogást alakító, befolyásoló tényezők igen változatosak, nagyszámúak és napjaink­

ban elég gyakran változnak. E tényezők egyik csoportja a klimatikus, nemzeti tradicionális sajátossá­
gokból, emellett egyre inkább a társadalom szerkezetével összefüggő jellemzőkből vezethető le. A ténye­
zők másik csoportja, az esztétikai komponens, olyan tendenciákból vezethető le, amelyek a „világízlés” - 
hez (nemegyszer „világdivathoz” ) való igazodással magyarázhatók. így a világszerte uralkodó építés- 
technikai, formálási gyakorlat, nagyhatású precedensek követése vagy másolása, jellemzően meghatá­
roznak egy stíluskomplexumot. Ennek gyökerei a század első harmadában lefektetett elvekben találha­
tók meg, mint a „Bauhaus”  Gropius vezette irányzata, Le Corbusier sokoldalúan megtermékenyítő 
elvei stb. E színvonal megközelítése vagy megtartása a jelentős, reprezentatív építmények esetében el­
engedhetetlen követelménynek tűnik, de kihatásai a kisebb vagy tömegesen épülő objektumokra is 
számottevők.

A korszerű épület formálási tendenciáit, esztétikai jellemzőit azok a materiális erők határozzák meg, 
melyek az új anyagok (acél, alumínium, vasbeton, üveg, műanyag) mint szerkezetet, formát, felületet
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adó tényezők nyújtanak, másrészt befolyásolják azok a kényelmi szempontok, amelyeket az épületben 
élő, lakó, dolgozó ember igényel. A fokozottabb kényelmi szempont kielégítésének lehetősége nemcsak a 
korszerű formálási metódusokat befolyásolja, hanem összefügg mindazokkal a berendezésekkel, felszere­
lésekkel, amelyeket a mai technika — az adott ország lehetőségeinek függvényében — felvonultat.

Az internacionális építészeti felfogást (,,világ-ízlést” ) helyi sajátosságok módosítják.
Az éghajlati tényező szerepe leszűkül. A mai, tömegesen is alkalmazható új építőanyagok és a klima­

tikus szélsőségeket is ellensúlyozni képes berendezések figyelembevételével nem szabály többé az, hogy 
az esős északi tájakon magastető, a déli csapadékszegény vidékeken lapostető építendő; közelebb kerül­
nek egymáshoz így a külső formák, csökken a klimatikus karakter. A társadalmi hatás — bár egyre in­
kább jelentkezik pl. a szocialista országok új építészetében — még nem mutat erőteljes különbséget a 
formálási-esztétikai követelmények kialakulásában. Sok országban mutatkozik törekvés, hogy a modern 
szerkezeteket — sokszor nehéz ellentmondásokon keresztül — összeegyeztessék valamely ősi tradicio­
nális építészettel (pl. Japán). Mindezek a törekvések az alapvető korszerű formálási elveket — ha orszá­
gonként különböző mértékben is — de csupán jelentéktelenül módosítják.

Az építészeti felfogást jellemző komplexitás a fentiekből jól érzékelhető, mégis célszerű volna olyan 
követelménysort felállítani, amely a korszerű épület esztétikai értékmérője lehet. Miben különbözhetnek 
ezek az értékmérők a múlt építészetének bírálati szempontjaitól, sőt van-e egyáltalán ilyen értékmérő ? 
Megelőzhető-e a rossz épületek létrehozása esztétikai értékmérők felállításával ? Az építészeti felfogásra, 
formálásra, esztétikára vonatkozó praktikus követelménysort felállítani mindenképpen nehéz feladat, 
egyéb strukturális tényezőktől elvonatkoztatni veszélyes, és távolról sem jelenthet minden épületfajtára 
egyaránt érvényes szabályokat. A követelményrendszer felépítését néhány gondolat felvetésével mégis 
meg lehet kezdeni. Először azt a kérdést volna célszerű megfogalmazni: milyen építészeti-formai-észté - 
tikai követelményekkel lépünk fel a korszerű építményekkel szemben ? A válaszok — a fontossági sor­
rend mellőzésével — pl. az alábbiak lehetnek:

1. Az épület külső-belső megjelenésében őszintén — sallangmentesen — fejezze ki tartalmát, felada­
tát, rendeltetését.

2. Az épület esztétikája legyen célszerű, hasznos esztétika, amely kifejezésmódjában nem öncélú, 
szervetlen és magáért való. A célszerűség igyekezzék valamilyen feladat (kényelmi, épületvédelmi stb.) 
közvetlen kielégítését szolgálni.

3. A fő- és részformák maximálisan struktív (szerkezeti), tehát a statikai elveknek (terhelési viszo­
nyokkal összhangban álló, egyben gazdaságos) megfelelő kialakítást nyerjenek.

4. Az épület tömegei — a rendeltetésszerű szempontoknak megfelelően — se a túlzott széttagoltság, 
se a zsúfolt koncentráltság benyomását ne keltsék.

5. Az esztétikai megítélés szempontjából lényeges felületképző anyagok és azok színe, a nyílások és 
felületek aránya, nagysága, rendje nyugalmat, mértéktartást, harmóniát tükrözzön.

fi. A korszerű szemléletre vagy a tömetes gyártásra jellemző egyszerűség ne süllyedjen a szegényes, 
monoton, sivár hatások szintjére.

7. Az épület belső terei és külső tömegei, illetve homlokzati komplexuma a funkcionális és szerkezet i 
bonyolultságnak megfelelő (kisteres, sejtrendszerű, összetett, nagyteres) olyan kialakítást vagy kikép­
zést nyerjenek, ahol a fő- és mellékfunkciók logikus alá- vagy fölérendeltségben rendeződnek, a tér- és 
tömegesztétikai hatást szükségszerűen csökkentik vagy fokozzák.

8 . A szocialista építészet formájában, esztétikájában mindinkább fejezze ki azt az emberibb tartal­
mat, amely az individualista, kommerciális tendenciákkal szemben a közösségi szellemből fakad.

9. Az épület külső-belső „megjelenésében” döntő szerepet betöltő anyagok anyagszerűen, vagyis a 
választ ott anyag struktúrájának, színének, jellegének megfelelően kerüljenek felhasználásra.

10. Az atmoszferikus behatásnak kitett felületek és síkok viseljék el a többéves csapadék- és fagy­
próbát anélkül, hogy súlyos vagy kevésbé súlyos esztétikai romlás lépne fel (sok épület csak átadáskor 
szép).

A felsorolást még folytatni lehetne, bővíteni vagy másképpen fogalmazni.
A fenti követelménysor — így általánosságban fogalmazva — talán túlságosan bőségesnek, soknak 

látszik. A kritériumok közül talán alig néhány is elégséges volna ahhoz, hogy jó alkotás jöjjön létre. Gon­
dolunk itt arra, a — vitatott — véleményre, amely szerint rossz épületről eleve nem lehet beszélni, ha a 
funkciót kielégíti, szerkezetileg helyes és tiszta, végül gazdaságos. Vagyis: az esztétikum más — szorosan 
egymásba fonódó — egyéb faktorok hatására szinte önmagától jön létre. A több vagy kevesebb követel­
ményen lehet vitázni, de valószínű, hogy a végcél szempontjából jobb, ha az esztétikai követelmények 
maximális sorával dolgozunk.

Összefoglalva: az építészeti-formálási-esztétikai követelménysor felállítása és kidolgozása minden­
képpen indokolt, még akkor is, ha az egyéb tényezőktől való elhatárolás e téren nehéz, és a szubjektív 
megítélés még további bonyolultságot okoz.

Épület fizikai követelmények
Az épületekkel szemben támasztott követelmények sorába minden korban — egyszerűbb vagy bo- 

| nyoluitabb formában — hozzátartozott a különböző külső-belső hatások elleni védekezés módja. Az idő­
járás különböző behatásai (hideg, meleg, csapadék stb.) elleni védelem az épület elsődleges feladata. Ezt a 
feladatot — eltekintve azoktól a történelmi korszakoktól, amelyekben a lakosság többségének élet- és 

| lakásviszonyait a társadalmi struktúra nem tudta és nem is akarta megoldani — a szilárdságilag meg­
felelő hagyományos építőanyagokból épülő, hosszú évszázadokon át tradicionálisan kezelt épület álta­
lában minden további probléma nélkül megoldotta. Fentiek bizonyítására csupán az elmúlt 100 eszten­
dőben Közép-Európában csaknem általános lakóházépítési alapszerkezeteket említjük fel:

— Az épületek teherhordó falszerkezetekkel épültek, az esetek túlnyomó többségében téglából.
— A különböző országok szabályzatainak átlagát tekintve ezeknek az épületeknek a legkisebb fal- 

vastagsága (lakóhelyiségben) másfél tégla volt (cca 38, illetve 43 cm).
— Az emeletmagasságok a nyolc szintet igen ritkán haladták meg, és elemi statikai számításokkal 

\ ellenőrizve ezt a másfél tégla vastag falat fél téglánként lehetett lefelé vastagítani, a számítások megkö- 
1 vetelte mértékben.

— Az épületek födéméi — a vízszintes merevséget mindenkor biztosító falkötésekkel — olyan szer- 
| kezetekből épültek, amelyek a szilárdsági követelmények mellett mindig kellő vastagságú hang- és hő- 
| szigetelő feltöltéssel is rendelkeztek: az előírt legkisebb födémvastagság például hazánkban 35 cm volt.

A legfelső födém fölé ácsszerkezetű fedélszékekkel szerkesztett padlástér került. Stb., stb.
E tényezők elég közismertek és ezért bővebb felsorolásukat nem tartjuk szükségesnek. Mindenkép- 

! pen azonban azt eredményezték, hogy az építmények legnagyobb részét kitevő lakó- és középületekkel
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szemben az idézett korszakokban külön „épület-fizikai”  követelmények nem merültek fel, hiszen — mint 
azt az előbbi néhány példa is mutatja — magukkal az alapvető szerkezetekkel e követelmények automati­
kusan kielégítést nyertek.

Az épületfizikai — szorosan véve hőtechnikai és hangtechnikai — problémák igen nagy erővel je­
lentkeztek azonban akkor, amikor az eddigi nehéz tégla- és kőszerkezetű, teherhordó falú építményeket 
új szerkezetek váltották fel; helyettük előtérbe kerültek a könnyű vázas szerkezetek, könnyű kitöltő fa­
lakkal, illet ve többréteges vékonyfalú szerkezetek. A padlásteres, fedélszékes lefedést kiszorítja a lapos­
tető; a súlyos födémek helyébe minimális vastagságra leszorított többrétegű, új építőanyagokból szer­
kesztett födémek kerülnek. Mindezek mellett iparilag előállítható, gyors és nagytömegű építést lehetővé 
tevő, szerelhető előregyártott fal- és födémelemek jelennek meg. Az előregyártott elemekből a hagyomá­
nyos fallal és födémmel egyenértékű hőtároló, illetve hangszigetelő képességű szerkezetet csak igen gon­
dos hőtechnikai vizsgálatokra épülő módon lehet létrehozni. Ezek az elemek csak igen gondosan terve­
zett szerkezeti rétegrendben képesek a megkívánt hőtechnikai értékeket biztosítani. Gyártásuknál, a 
rétegek kialakításánál a később még említendő belső ellentmondásokat is fel kell oldanunk, mint például 
azt az ellentmondást, amely a betonelemek esetében úgyszólván mindig fennáll: szilárdsági szempontból 
a nagy tömörségű, hőszigetelési szempontból a nagy porozitású anyag volna megfelelő; számos más köve­
telmény viszont a nagy tömörség mellett szól, ez azonban a kisebb hőszigetelés mellett nagy súllyal is 
jár, amelynek kiküszöbölése a szerelhető épületek egyik legfontosabb feladata stb., stb.

Mindezek a rendkívül szerteágazó és bonyolult, az újonnan megjelent építőanyagok, szerkezetek és 
építési eljárásokból fakadó problémák és ellentmondások tették szükségessé azt, hogy a tervezés ma 
ugyanolyan súllyal kell, hogy számoljon az épületfizika tényezőivel, mint akár a funkcionális, akár a 
szilárdságtani, akár az esztétikai követelményekkel; azokkal összhangban és velük együtt kell megolda­
nia a feladatot: az épületet.

A felvázolt problémákon belül a részletkövetelmények kidolgozásánál foglalkozni kell majd olyan 
különleges problémákkal is, mint a szerelési csomópontok nedvességvédelmi, légelzárási, hő- és hang- 
technikai kérdései, de olyan esetekkel is, amikor eleve le kell mondani a megszokott hő- és hangszigete­
lési követelményeknek épületszerkezetekkel való kielégítéséről. Pl követelményeket pl. a korszerű fém- 
és üvegfalas épületek esetében csupán a gépi berendezések szolgáltatta légkondicionálással lehet többé- 
kevésbé optimális mértékben kielégíteni.

A hőszigetelés problémájával szorosan együttjáró építésfizikai feladat a páralecsapódásnak és kö­
vetkezményeinek vizsgálata és megakadályozása, illetve kielégítő megoldása. A korszerű vékonyfalú 
szerkezetekből épülő lakó- és középületeknél sem tekinthetünk el ilyen természetű vizsgálatoktól: kü­
lönleges figyelmet kell azonban fordítanunk a vázas épületek bizonyos kategóriáira és egy egész sereg 
különleges rendeltetésű épületfajtára, mint például a sok vízgőzt termelő ipari üzemek, hűtőházak, fer­
mentálóüzemek; de olyan, nem ipari jellegű épületekre is, mint előadótermek, színházak stb., stb.

A vázas épületek azon csoportja képvisel jelentős épületfizikai feladatot, ahol egyrészt nagy üveg­
felületek, továbbá vékony mellvédfalak (panelosán, fiiggőfalasan) szerepelnek, másrészt ahol a vázszer­
kezet melegtartásra alkalmatlan felületet, illetve hőhidakat képez. Gyakorlatilag a „fal” mint határoló 
szerkezet megszűnik, és az üvegezés arányának függvényében az ablakot kell hőátbocsátás szempontjá­
ból figyelembe venni. Az ilyen fajta határszerkezettel rendelkező épületfajtáknál (pl. irodaházak) az a 
követelmény is érvényesül, hogy a külső zajokat fix üvegezéssel rekesszék ki.

A betonszerű anyagokkal készülő táblás építési módnál elengedhetetlen követelmény a rétegrend­
szer páradiffúziós vizsgálata, illetve olyan rétegelhelyezés megvalósítása, melynél a panel belsejében le­
hetetlenné válik a páralecsapódás a fagyzóna körzetében. A falak, födémek, belső felületein létrejövő 
esetleges páravízképződés elkerülése (hőhíd-megszakítással, hőszigetelő rétegekkel) ma is elsődleges kö­
vetelménynek számít.

A panelos, függönyfalas épületek külön követelménye a megszaporodott hézagrendszer rugalmas 
tömítése. A csapóeső, szél ellen megfelelően szigetelt, egyben az esetleges dilatációs mozgásokat kiegyen­
lítő illesztési hézagok kialakítása a szerkezettervezés fő feladatai közé tartozik.

Az előzőekben részletesebben foglalkoztunk az írj szerkezetek és anyagok létrehozta épületfizikai kö­
vetelmények közül a hő- és páradiffúziós problémákkal. Igen sok esetben a hangtechnikai követelmények 
párosultan jelentkeznek, és együttesen oldhatók is meg velük. Az esetek többségében azonban a hang- 
szigetelés problémája önállóan jelentkezik, mind az utcazaj kirekesztése (határolószerkezet-probléma), 
mind pedig a födémek és belső falak áthallási veszélyeinek megoldása szempontjából. A ma emberének 
egyik legnagyobb ellensége a zaj. Mind a „kopogó” testhang, mind pedig a rezgésbe jövő szerkezetek 
okozta léghang ma már a korszerű épület szerkesztésének egyik nehezen kezelhető problémája. A már 
említett ellentmondások különösképpen jelentkeznek a hangszigetelésben, ahol az új szerkezetek fő kö­
vetelménye, a súlycsökkentés olyan ellentmondásba kerülhet a hangszigetelő képességgel, hogy sok eset­
ben csak különleges és igen költséges anyagból készült rétegekkel lehet ezt az ellentmondást feloldani.

A követelmények széles skáláját szolgáltatják a tűzdévelmi szempontok. A tűzrendészet! hatóságok 
előírásai foglalják össze mindazokat a szabályokat, amelyeket a tervezőnek követnie kell. Az új határ­
szerkezetek terén ez idő szerint mutatkozik némi bizonytalanság. Világszerte ellentmondóak pl. a rendel­
kezések a fém-, üvegfalas épületek tűzvédelmi megítélése terén. Egyes osrzágokban túl szigorúan, másutt 
túl enyhén ítélik meg a tűz esetén előállható helyzetet, és ennek megfelelően kötik meg vagy engedik 
szabadjára a tervező kezét. Időszerűnek látszik az újabb szerkezetek tűzzel szembeni viselkedését kísér­
letileg kidolgozni még akkor is, ha ezek jelentős költséggel járnak. Ezek a költségek mindenesetre alatta 
maradnak az olyan „tapasztalatok” költségeinek, amelyeket kísérleti eredményekre nem támaszkodó, 
megépült és tüzet fogott építmények pusztulása jelenthet.

Az épületfizikai követelménysor kimunkálása tehát indokolt és megvalósítható. Összegezve a leg­
fontosabbakat, az alábbi pontok szerinti csoportosítás látszik célszerűnek.

A) Hőtechnikai követelmények
a) A szükséges hőszigetelési (hőátbocsátási, hőáteresztési, ellenállási) értékek biztosítása a különféle 

h atárszerkezeteknél.
h) A szükséges hőtárolási, hőcsillapítási érték biztosítása a különféle határszerkezetekkel.
c) A hőhidak kiküszöbölése, a légáteresztés csökkentése.
d) A belső és külső felületeken, továbbá a határszerkezetek belsejében a páralecsapódás megakadá­

lyozása.
e) Az épület és valamennyi része a hőingadozásokból eredő mozgások kiegyenlítésére alkalmas le­

gyen. ‘ 1
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B) Ha ngl e c Imi k a i le ö ve lel inéi ige k

a) A külső zajhat ások az épülőt t elepít ősévol, az ablakok többréteges vagy fix üvegezésével tartan- 
dók távol, illetve zárandók ki.

b) A födémek lépéshanggátlása a hagyományos módokon kívül úszópadlóval, adott esetben hang- 
lágy padlóburkolattal biztosítandó.

c) Léghanggátlást igénylő válaszfalak többrétegesen, hanghídmentesen alakítandók ki. (A vastag 
szerkezeti falakkal eleve jó léghanggátlás biztosítható, pl. harántirányú falrendszerben.)

d) Akusztikai szempontból igényes épületek (hangversenyterem, stúdió stb.) különleges hangtech­
nikai (hangelnyelés, rezonancia stb.) követelményeit gondos akusztikai tervezéssel, adott esetben előze­
tes modellkísérletekkel kell kielégíteni.

C) Tűzvédelmi követelmények
a) A különféle rendeltetésű épületekkel szemben különböző fokú (mérsékelt, közepes, fokozott) 

tűzbiztonságot vagy lángbiztonságot lehet megkövetelni (MSZ 595).
b) A szabványba nem foglalt épületek és szerkezetek (élj határszerkezet, függönyfal) esetében a 

tűzrendószeti hatóságokkal való konzultáció szükséges.

D) Nedvességhal ásókkal kapcsolatos követelmények
a) A külső és belső páralecsapódással, a vízgőzdiffúzióval kapcsolatos követelmények a hőtechnikai 

szempontokkal együtt értékelendők (1. A pontot!).
b) Talajvíz, talajnedvesség, talajpára, torlasztott víz formájában jelentkező vízhatások az épületek 

talajjal érintkező részeire gyakorolnak fizikai és kémiai (agresszív) jellegű hatásokat, az ezek ellen való vé­
dekezés, a különböző vízhatlan, vízzáró, vízálló, víztaszító anyagokkal és szerkezetekkel fontos tervezési 
követelményeket támaszt.

c) A hideghatás következtében a talajban levő, valamint a külső levegővel érintkező épületrészek 
! anyagában levő víz fagyása, károkozó hatása ír elő védelmi követelményeket.

d) A légköri csapadék, különösen a szélnyomás következtében jelentkező csapóeső és az olvadó hó 
elleni védekezés igényli szerkezeti szigetelési követelmények előírását. Elsősorban a nagy hézag-folyó-

| méterrel rendelkező, táblás rendszerű homlokzatok csapóeső elleni védelme igényel nagy figyelmet.
e) A használati és üzemi vizek, továbbá az építési nedvesség jelenthet a tervezés számára feladato­

kat, bár az utóbbi a korszerű, előregyártott, szerelt épületfajtáknál kisebb jelentőségű.

F) Fénytechnikai követelmények
Az egyes épületfajták igényének megfelelő fényintenzitási követelmény sor felállítása, a természetes 

vagy mesterséges világítási szükséglet biztosítása, valamint a fénykorlátozás, árnyékolás, napfény elleni 
védelem követelményei tartoznak ide.

Technológiai minőségi és gazdaságossági követelmények
Az épületek megvalósítása, az építőmunkák kivitele széleskörű műszaki és szervezési tevékenységet 

| követel meg. Míg az épület megépítése célkitűzésének első időszakában a tervezés elméleti munkája do- 
í minál (amelyek főbb követelményeit az előzőekben igyekeztünk kifejteni), addig a megvalósítás, a konk­

rét építő feladat további széleskörű műszaki, szervezési, kereskedelmi, ügyviteli és ellenőrzési követelmó- 
j nyékét támaszt.

Míg a múltban egyértelműen két szakaszra, a tervezés és kivitelezés szakaszára volt bontható az 
! épület létrejöttének folyamata, addig ma e két főbb tevékenység állandó korrelációban van. A tervezés 

egész folyamatában a már az előzőekben kifejtett követelmények mellett figyelembe kell vennünk a ki- 
J vitclezés összes technikai és egyéb lehetőségét és lefolyását. Az ily módon elkészült teljes tervdokumen- 
| táció birtokában meginduló kivitelezési munka számos esetben visszahat a tervezésre; az adott épület 

kivitelezésének konkrét problémái igen gyakran részleges módosításokat követelnek meg a tervekben, 
j A tervezésnek és a kivitelezésnek ez a kölcsönhatása éppen az új anyagok és a most kialakuló építésmódok 
\ egyik fő jellemzője, és ezért már eleve számításba veendő.

A mai kor építőtevékenysége a szerkezetalakítás új módszereivel jelentkezik; korántsem mondhat­
juk azonban, hogy a hagyományos technológia ma már a múlté. Korunk építőtevékenységét — úgy vél­
jük — akkor jellemezzük helyesen, ha azt mondjuk, hogy a hagyományos technológiát egyre inkább ki- 

\ egészítik, és perspektívában nagy mértékben kiszorítják az új építéstechnológiák. Más szóval a gazdasá- 
! gos, gyors, minél kevesebb emberi erőt megkövetelő technológiai módszerek napjainkban — a hagyomá­

nyos építési módok mellett — mind nagyobb jelentőségre tesznek szert. Az építési és technológiai folya- 
j inatok racionális bontása mellett a könnyű, gépesített, helyszíni vagy üzemi előregyártásra alapított 
[ korszerű kiviteli módszerek lépnek előtérbe.

A kooperatív jellegű tervezési tevékenység, a tervező egységek (építész, statikus, organizátor, költ- 
| ség vető, gépész stb.) harmonikus együttdolgozása, az egyértelmű dokumentáció elkészítése a mai terve- 
1 zés alapvető módszere.

A korszerű építőtevékenységben ilyen módon fogalmazhatnók meg egy kooperáló kollektíva tevé- 
j kenységét:

— A tervező ismerje a beépítés, a kivitel technológiáját, az egyes szerkezetek szerelésének módoza-
j tait.

— A tervező legyen tisztában azzal, hogy a művezetés során felmerülhetnek módosítások és a ter- 
i vezett anyagoknak más, az eredetitől eltérő anyagokkal való helyettesítése. Ezért törekedjék arra, hogy 
! vagy gondosan tanulmányozza a rendelkezésre álló anyagokat, és csak olyanokat tervezzen megépítésre, 
| amelyek feltétlenül rendelkezésre állanak, vagy pedig eleve számoljon minőségileg egyenértékű alterna­

tívákkal, azaz olyan módosító vagy helyettesítő anyagokkal, amelyek sem használati, sem esztétikai
! értékcsökkenést nem jelentenek.

— A tervezés feladata az is, hogy az adott objektum fajtájából, jellegéből kiindulva, a rendelkezésre 
álló anyagok és költségkeret figyelembevételével állapítson meg egy kvalifikációt, vegye figyelembe az 
építmény reprezentatív vagy egyszerűbb igényeit.

— A kivitel igyekezzék megérteni a tervező intencióit. Egyeztesse össze a kivitel technolóiai érde- 
| keit a tervező funkcionális és esztétikai szempontjaival. Tekintse maga is feladatnak, hogy a technoló-
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giailag és gazdaságilag egyénért ékíí variáeiÓB lehel ősegekből a, tervező szempont jaií legjobban kielégítő 
variánst választhassák ki.

— A statikus tervező és az épület fizikusok, valamint minden más bedolgozó szakember a tervezés 
és a kivitel között mintegy hidat képezve legyen segítségére számszerű tényezőivel (szilárdságtani, fizikai 
tényezők) az optimális megoldás kiválasztásának.

A minőségi értékelés tárgyát maga a kész épület képezi. Szerkezeti, formai, esztétikai, funkcionális 
stb. szempontból lehet és kell minőségi követelményeket támasztani. E komplex nívószemléletekből 
mégis kiragadható a kivitellel összefüggő kórelelménycsoport, elsősorban azért, mert legközvetlenebbül 
érinti a használót.

A követelményi rend it t is csupán a lehetőségekre támaszkodhat. A minőségi igények kielégítéséhez 
bázist kell biztosítani. Egyrészt a tervező számára meg kell teremteni mindazt az anyagbeli és szerkezeti 
alapot, amelyből kiindulva a korszerűségi elveknek megfelelő minőségű épületet tervezhet; ehhez széles 
skálájú, többvariációs lehetőségeket jelentő választékot kell rendelkezésére bocsátani. A kivitelt magas- 
szintű és képzettségű szakembergárdával kell ellát ni, amely képes a mai világszínvonal által meghatáro­
zott minőségi technológia alkalmazására.

A követelménysorok végén, de korántsem utolsósorban kívánnánk röviden foglalkozni a gazdasági 
követelményekkel. Jelen tanulmány nem tűzheti ki célul, hogy akár általános politikai gazdaságiam, 
akár ipargazdaságtani analízisre törekedjék, ez nem is lehet feladta. Amire itt rá tudunk mutatni, az 
azoknak a fő viszonylatoknak a kérdése, amelyeknek figyelembevétele elengedhetetlen ahhoz, hogy az 
eddigiekben tárgyalt követelményeket az adott társadalom gazdasági lehetőségeinek szintjén elégít­
hessük ki. ' .

Igen sok részlettényezőre kell tekintettel lenni mint például: a viszonylagos mérőszámok problémája 
egy meghatározott tervidőszakra; az előregyártás és munkaerőszükséglet szoros összefüggései; az anyag- 
ellátás és gépesítés problémái és így tovább. E részletek elemzése helyett kiemelnék azonban azt, hogy a 
tervező építész szempontjából más gazdasági mérőszámok is vizsgálhatók. Ezek többé-kevésbé függetlennek 
mondhatók az előzőekben vizsgált gazdasági paraméterektől, és elsősorban a tervező általános t ájéko­
zottságától, felkészültségétől és gazdaságosságra való általános törekvésétől függenek. E szempontból 
beszélhetünk gazdaságosan megtervezett alaprajzi funkcióról, egyszerű eszközökkel képzett „olcsó” 
homlokzatról vagy belső kiképzésről; más oldalról nem mértéktartóan kezelt, feleslegesen felduzzasztott 
alaprajzú funkcióról és így „drága” épületről, ornamentikáról, homlokzatról, vagy belső kiképzésről.

Lehet és kell gazdaságossági összehasonlításokat tenni egy megadott funkciójú épületen belül alkal­
mazható szerkezeti rendszerek és megoldások variánsai között; lehet azonban ugyanazon épületfajta 
vonatkozásában a különböző variánsokat úgy összevetni, hogy azokból legkedvezőbb gazdaságos meg­
oldás adódjék.

Helyes itt a rosszul értelmezett gazdaságosságról is beszélni. Igen sokszor fordul elő, hogy valamely 
épület általános megoldásának, az alkalmazott szerkezeteknek és anyagoknak összköltségét és értékét 
a csupán pillanatnyi beruházási költségek szempontjából ítélik meg. Szükségesnek tartjuk a gazdaságos- 
sági követelményrendszer részletes kidolgozásába a karbantartás, felújítás várható, költségeinek vizsgá­
latát a felépítendő épület ossz-gazdaságossági megítélésébe való beleszámítását. Általában minden tí­
pusú épület gazdaságos tervezésekor elengedhetetlennek látszik annak eldöntése, hogy az adott célra 
épülő épületet teljes értékű használatra hány esztendőre tervezzük meg. Ezzel együtt jár az amortizáció kérdé­
sének vizsgálata, amely nemzetgazdasági szempontból rendkívül nagy jelentőségű, különösképp szocia­
lista társadalmunkban. *

A korszerű épületek követelményi rendszerére irányuló munkánk alapelveit és néhány kiemelt 
részletét igyekeztünk vázolni. Rendkívül nagy segítséget várunk azoktól a reflexióktól, amelyeket a M a­
gyar Építőipar olvasói gondolatainkkal kapcsolatban felvetnek.
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