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Bauxitbeton építmények teherbírási tartaléka*
I. R ÉSZ

D R .  B Ö L C S K E I  E L E M  É R  
D R .  S Z A L A I  K Á L M Á N

1. Bevezetés
A B u d a p e s ti M űszak i E g y e tem  V asbetonszerkezetek  

T anszékén  az É p íté sü g y i és V árosfejlesztési M in iszté-
rium  m egb ízásábó l a k ö ze lm ú ltb an  részletes v izsg á la to -
k a t v égez tünk  a  b a u x itb e to n  épü le tek  teh e rb írá s i t a r -
ta lék a in ak  m eg h a tá ro zá sa  céljából.

E  v izsg á la to k  so rán  m eg k e lle tt á lla p íta n u n k  az 
1928 — 1952. k ö z ö tt é p ü lt b a u x itb e to n  szerkezetek  te h e r-
viselő  képességét az ép ítés  ide jében  é rv én y b en  v o lt elő -
írások  szerin t, s e z t k e lle tt  ö sszevetn i azzal a  te h e rb írá s -
sal, m e ly e t a  közeljövőben  é le tbe  lé p te tn i szán d ék o zo tt 
MSZ 15020, 15021, és 15022 te rv eze te  sze rin t sz á m íth a -
tu n k . E  sz á m ítá so k a t e m líte tt  szab á ly za to k  sze rin t h a j -
to t tu k  végre, de te rm észe tesen  a  jelenleg  m érh e tő  b a u x it-
be to n  sz ilá rd ság i é r té k e k  figyelem bevételével.

Ö sszehasonlító  sz á m ítá so k a t v égez tünk
— lem ezek és g e ren d ák  h a jl ítá sá ra ,
— g eren d ák  n y írá sá ra ,
— k é ttá m a sz ú , ill. tö b b tá m a sz ú  ta r tó k  esetében,
— k ö zp o n to sán  n y o m o tt o szlopokra,
— n y o m o tt-h a jl í to t t  o szlopokra,

s ezek a la p já n  m eg v izsg á ltu k , hogy  a  k o ráb b i e lő írások-
ban  le fe k te te tt  k a teg o rizá lá so k  a la p já u l szolgáló b a u x it-
b e to n  h a tá rfe szü ltség ek  á lta lá b a n  m egfelelőek-e, s j a -
v a s la to t te t tü n k  a szükséges m ó d o s ítá sra . E zzel p á rh u -
zam osan gyors e ljá rá s t d o lg o z tu n k  k i lak ó ép ü le tek  erő- 
ta n i fe lü lv iz sg á la tá ra .

K u ta tá s a in k  k e re téb en  s ta tis z tik u sa n  k ié r té k e ltü k  a  
m ár v é g re h a j to t t  g y o rsv izsg á la to k  jegyzőkönyve ire  t á -
m aszkodva az ép ítm én y ek  teherv ise lő  szerkezete inek  
geom etria i és sz ilá rd ság i a d a ta it ,  s ennek  k e re téb en  k ü lö -
nös go n d d al v iz sg á ltu k  a  b au x itb e to n -sz ilá rd ság  időben i 
v á lto z á sán ak  k é rd ésé t.

A b a u x itb e to n  ép ítm én y ek  teh e rb írá s i ta r ta lé k á v a l 
kapcso la tos v iz sg á la ta in k  leg fon to sabb  e red m én y e it egy 
— h á ro m  részbő l á lló — ta n u lm á n y b a n  k ív á n ju k  össze-
foglalni.

E n n e k  I .  része — je len  c ik k  — is m e rte ti  a  b a u x itb e -
to n  ép ítm én y ek  készítése  id e jéb en  é rv én y b en  v o lt leg-
fo n to sab b  e lő írá so k a t, m a jd  rö v id en  összefog lalja  az 
ép ítm én y ek  fe lü lv iz sg á la tá ra  fe lh aszn á lh a tó  jelenlegi 
te rv eze te t.

A ta n u lm á n y  I I .  részében  az összehason lító  sz á m ítá -
sok m ódszeré t és e red m én y e it ism e rte tjü k , rész le tesen  t á r -
g y a lv a  a  ja v a s o lt gyors fe lü lv iz sg á la ti e ljá rá s t.

A I I I .  rész  a  lev o n h a tó  k ö v e tk e z te té se k e t tá rg y a lja , 
és az ép ítm é n y  h e ly reá llítá s i id e jé re  v o n a tk o zó  p ro g -
nózisszerű  b ecsléseket ism e rte ti .

* E  dolgozat a lap jáu l szolgáló részletes tan u lm á n y  elkészítésében a 
szerzőkön k ívü l köz rem űk ö d tek : D r. Ju h ász  B erta lan  a d ju n k tu s , Al- 
m ási Jó zse f és H egedűs Is tv á n  tanársegéd .

2. A szabályzati előírások kivonata
E  fe jezetben  röv iden  ism e rte tjü k  m in d a z o k a t a 

b a u x itb e to n  ép ítm én y ek  készítési ide jében  é rvényes elő-
írá so k a t, am elyek  az ép ítm én y ek  ö n sú ly án ak , ill. h a sz -
nos te rh e in ek  m eg h a tá ro zásá ra , v a la m in t a  v asb e to n  
szerkezetek  m ére tsz ám ítá sá ra  v o n a tk o z tak . I s m e rte tjü k  
to v á b b á  az 1968. év i szab á ly za ti e lő írások te rv eze te i k ö -
zül azo k a t, am elyek  az e rő ta n i szám ításo k k a l k ap cso la -
to sak . V égül röv iden  összefoglaljuk  a  b a u x itb e to n  é p í t-
m ények  e rő tan i fe lü lv izsg á la táv a l foglalkozó á g aza ti 
szab v án y  te rv eze té t.

E  szab á ly za to k  szám os o lyan  ré sz le tk é rd és t is é r in te -
nek, am elyek  v izsg á la ta in k  e red m én y é t nem  befo lyáso l-
ják , ezért csupán  a szab á ly za to k  k iv o n a to s  ism erte tésére  
szo rítkozunk .

2.1 A z 1930-as években érvényes előírások

2.11 A z 1921. évi építési könnyítések terhelési elő írásai
E z az elő írás az É p íté sü g y i S zab á ly z a tn ak  (B p. 1893.) 

az első v ilág h áb o rú  so rán  b e k ö v e tk e z e tt k ö n n y íté se it 
ta r ta lm azza . Az e red e ti elő írás s az ép íté si k ö n n y íté sek  
is ú g y  in té z k e d e tt, hogy  a  szerkezetek  ö n sú ly á t a  te rv  
sze rin ti m ére tek bő l k iin d u lv a  a  fa jlagos sú lyok  figye-
lem bevéte lével kell m eg h a tá ro zn i. A  hasznos te rh e k re  
vona tkozó  e lő íráso k a t az a láb b i tá b lá z a t  tü n te t i  fel.

Födémszerkezetek esetleges terhelése

Eolyó-
szám M egnevezés

E g y en le te -
sen meg- 
oszló súly 

kg-ban , 
m s e n k é n t

1. Közönséges padláson á lta láb an 150
2. A pad lásn ak  meg nem  te rh e lh e tő  részein 60
3. L akóhelyiségekben 250
4. K özépületekben (iskola, kórház , h iv a ta l) 300
5. Lépcsőkön, folyosókon, kocsival nem  já rh a tó  a lá -

p in céze tt u dvarokban , ü lésterm ekben , tán c - és 
to rn a te rm ek b en , s á lta láb an  o tt,  ahol a helyiség 
rendelte tésébő l k ifolyóan ann ak  em bertöm eg-
gél való te ljes  terhelése valószínű 400

6. Ü zlethely iségekben, m unka te rm ek b en  és ra k tá r-
helyiségekben 450

7. K ocsibejárók  a la t t  és kocsival já rh a tó  a lápincé-
z e tt udvarokban 450

M egjegyzés ad  3: L akóhely iségekben  a  fa lak  és p illé rek  
sz ilá rd ság i szám ítá sán á l csak  a  legfelső  em e le ten  kell 
m 2-en k én t 250 kg  te rh e lé s t s z á m íta n i: a  te rh e lé s  lefelé 
em e le ten k én t 50 — 50 kg -m al c sö k k en th e tő , de  100 kg- 
n á l k isebb  te rh e lés  egy födém en  sem  v eh e tő  sz ám ítá sb a . 
A fö d ém szerk eze te t te rm ész e tesen  m in d en  em ele ten  az 
esetleges te rhe lés  te ljes  é rték év e l ke ll m ére tezn i.
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2.12 A  M O S Z  516, M O S Z  518 és M O S Z  520
1936-ban  je le n t m eg  az ép ü le tek  teh e rh o rd ó  sze rk e -

z e te in e k  m ére tezése  so rán  figyelem be veendő  országos 
sz a b v á n y s o ro z a t MOSZ 516 — 518 — 520 szám  a la t t .  L eg-
lén y eg e seb b  e lő írá sa it az a lá b b ia k b a n  közö ljük . E zek  az 
e lő írások  1952-ig v o lta k  é rv én y b en .

2.121 Födém terhekre vonatkozó előírások  (MOSZ 516)

I. Általános rendelkezések
M ag asép íté si sze rk eze tek  m é re tsz á m ítá sá b a n  a  I I - 

a l a t t  m e g a d o tt  hasznos te rh e k e t kell fe lté te lezn i, am eny- 
n y ib e n  az é p ítm é n y  ren d e lte té se  sze rin t v á rh a tó  te rh e k  
ezeknél n em  n ag y o b b ak .

M ozgó je llegű  (rezgéssel, rá zk ó d ássa l v ag y  lökéssze-
rű e n  m űkö dő ) te rh e lés  ese tén  a  I I .  a la t t ia k  sz e r in t szá -
m í to t t  h aszn o s  te r h e t  a  I I I .  a la t t  m e g a d o tt növelő  t é -
n y ezők k e l m eg szo rozv a kell sz á m ítá sb a  venn i.

T ö b b  em ele t te r h é t  h o rdó  szerkeze tek  m ére tezések o r 
a  I I .  a la t t ia k  sz e r in t s z á m íto tt hasznos te rh e k  összegét 
a  IV . a la t t  m e g a d o tt csökken tő  tén y ezők k e l m egszorozva 
szab a d  sz á m ítá sb a  venni; a  s a já t  sú ly u k ra , v a la m in t a  
vá laszfa l-, hó-, ill. szé lte rh ek re  azo n b an  e csökken tés 
n em  a lk a lm a z h a tó .

II. Hasznos teher, válaszfalteher nélkül
1 . a )  E m b e ri ta r tó z k o d á s ra  nem  a lk a lm as 

la p o s te tők ö n  az összes esetleges te rh e -
lés (hasznos-, hó- és szélteher) e g y ü t-
te s  é rté k e  ....................................................... 100 k g /m 2

b) E m b e ri ta r tó z k o d á s ra  a lk a lm as  lap o s-
te tő k ö n  az összes esetleges te rh e lés  
(hasznos-, hó- és szé lteher) eg y ü tte s  
é rté k e  ..............................................................  150 k g /m 2

2. a )  K özönséges p ad láso k o n  .......................... 150 k g /m 2
b) N em  já rh a tó  p ad láso k o n  ........................  50 k g /m 2

3. a )  L a k á so k b a n , iro d á k b a n  és k ó rh á z a k -
b a n  á l t a l á b a n ................................................ 200 k g /m 2

b) K is ig én yű  fö ld sz in tes v ag y  egyem eletes 
lak ó ép ü le tek  lak á sa ib an , v a la m in t h é t -
v ég i n y a r a ló k b a n ......................................... 150 k g /m 2

4. Isk o lá k b a n  és egyéb közép ü le tek b en
(k ó rh ázak  k ivéte lével) ............................. 300 k g /m 2

5. E m e lv én y ek en  (trib ü n ö k ö n ), te rm e k -
b en  (tem p lo m o k b an , sz ín h ázak b an , 
h an g v ersen y -, to rn a - , tán c - és ü lé s te r-
m ekben ), v a la m in t az ezekhez vezető  
köz lekedőhely iségekben  (elő tér, fo -
lyosó stb .)
— b e é p íte tt ,  e lm o z d íth a ta tla n  ü lőh e-
ly ek  ese tén  ....................................................  400 k g /m 2
— h a  n in csen ek  b e é p íte tt  ü lőhelyek  500 k g /m 2

6. L épcsőkön , lépcsőp ihenőkön , függő fo-
lyosókon , fo lyosóh idakon  á lta lá b a n ; a 
r a j tu k  m eg k ö ze líth e tő  legnagyobb  
h aszn o s  te rh e lé sű  lak ó h áz ak b an , iro -
d á k b a n  és k ó rh á z a k b a n  lega lább  . . . .  400 k g /m 2 
isk o lák b an  és egyéb k ö zép ü le tek b en
leg a láb b  .........................................................  500 k g /m 2

7. E rk é ly e k e n  és egyéb ko rsze rűen  e lő -
álló  fö dém eken  a  c sa tlak o zó  fö d ém ré -
szek re  m e g á lla p í to t t é rté k , de  leg -
a lá b b  ..............................................................  400 k g /m 2

8. Ü z le te k b en , á ru h á z a k b a n , k iá llítá s i h e -
ly iség ek b en  a  re n d e lte té s  s z e r in t v á r -
h a tó  leg n ag y o b b  te rh e lés , de lega lább  500 k g /m 2

9. R a k tá ro z á s i  cé lo k ra  szolgáló h e ly isé -
g ek b en  (á ru ra k tá ra k b a n , k ö n y v tá r a k -
b an , le v é ltá ra k b a n , i r a t tá r a k b a n  stb .) 
a  ra k tá ro z a n d ó  a n y a g o k  e lk ép ze l-
h e tő  leg n ag y o b b  tá ro lá s i m ag asság a
a la p já n  s z á m íto tt  é rté k , de leg a láb b  . . 500 k g /m 2

III. Növelő tényezők (dinamikus tényezők)
T ánc- és to rn a te rm e k b e n , tá n c  v ag y  to rn a  cé ljá ra  

h a s z n á lh a tó  h e ly iség ek b en  (k á v é h á z a k b a n , v en d ég lők -
b en ), v a la m in t em e lv én y ek en :

a )  födém lem ezekre  ...........................................  1,4
b) fö d ém g e ren d ák ra  ....................................... 1,2
c) m e s te rg e re n d á k ra .........................................  1,1
d )  fa lak ra , p illé rek re  ....................................... 1,0

IV. Csökkentő tényezők
A 400 k g /m 2-nél n em  n a g y o b b  h aszn o s te rh e lé sű  fö -

dém ek bő l szárm azó  hasznos te rh e k  ese tén :
3 födém  te r h é t  h o rd ó  s z e r k e z e t r e ...........................  0,95
4 födém  te r h é t  h o rd ó  s z e r k e z e t r e ...........................  0,90
5 födém  te r h é t  h o rd ó  s z e r k e z e t r e ...........................  0,85
6 födém  te r h é t  h o rd ó  s z e r k e z e t r e ......................  0,80
7 födém  te r h é t  h o rd ó  sze rk eze tre  ...........................  0,75
8 födém  te rh é t  h o rd ó  s z e r k e z e t r e ...........................  0,70
9 födém  te rh é t  h o rd ó  s z e r k e z e t r e ...........................  0,65

10 v ag y  10-nél tö b b  födém  te rh é t  h o rd ó  sze rk e -
ze tre  .................................................................................... 0,60

2.122 V álaszfalterhek (M O S Z  518)

I. Elnevezések
A z a lá b b ia k b a n  a  v á la sz fa la k a t a  k ö v e tk ező  e ln ev e -

zések je lö lik  m eg :
nehéz  vá lasz fa lak  azok , m elyek  m 2-sú lya  300 kg  vagy  

a n n á l tö b b ,
középnehéz  v á la sz fa lak  azok , m e ly ek  m 2-sú lya  300 

k g -ná l kevesebb , de 150 k g -n á l tö b b ;
k ö n n yű  v á la sz fa lak  azok , m elyek  m 2-sú lya  150 kg 

vagy  a n n á l kevesebb .

II. A válaszfalsúly számításba vétele
a )  N ehéz vá lasz fa lak
A nehéz  v á la sz fa la k a t a  m é re tsz á m ítá sb a n  ú g y  kell 

figyelem be venn i, ho g y  te lje s  sú ly u k  a  k ö zv e tlen ü l a la t -
tu k  levő  k iv á ltó  szerk eze tre  h á ru l.

b) K özépnehéz  -válaszfalak
1. A  födém en  álló  v ag y  a födém re  fü g g e sz te tt k ö zép -

nehéz  v á la sz fa la k a t a  m é re tsz á m ítá sb a n  á lta lá b a n  úg y  
kell figyelem be venn i, m in th a  te lje s  sú ly u k  — a fal á lta l 
k ö zv e tlen ü l te rh e lt  hosszon  egyen le tesen  e lo sz tv a  — a 
k ö zv e tlen ü l a la t tu k  (felfüggesztés e se tén : a  kö zv e tlen ü l 
fe le ttü k ) levő  födém részre  h á ru ln a .

E  rendelkezés aló l k iv é te l te h e tő  a  m in d k é t végükön  
kő fa lb a  k ö tö t t ,  ny ílá s  né lkü li, egyenes vá lasz fa lak  esetén . 
I ly e n k o r a  födém re  á tv i t t  v á la sz fa lteh e r szám ítá sak o r 
e fa lak  m ag a s sá g á t tám aszk ö zü k  eg y h a rm ad  részére  kell 
venn i, a  fa la k ra  és p illé rek re  á tv i t t  te h e r  szám ítá sak o r 
azo n b an  e v á la sz fa la k a t te lje s  m ag asság u k k a l ke ll figye-
lem be venn i.

2. O ly föd ém szerk eze tek  ese tén , am ely ek b en  a  szo m -
szédos födém elem ek  e g y ü ttd o lg o zása  szerkezetileg  b iz to -
s í tv a  v a n : — a  b/ 1. a la t t ia k  sz e r in t s z á m íto tt  födém - 
te r h e t  a  v á lasz fa ltó l jo b b ra  és b a lra  eső födém részeken  
egyen le tesen  e lo s z to ttn a k  szab ad  te k in te n i o ly  szélesség-
ben , m ely  egy ik  irá n y b a n  sem  tö b b  a  v á laszfa lla l te rh e lt  
födém elem  tám aszk ö zén ek  y 6-ánál.

c) K ö n n yű  v á la sz fa lak
1. A k ö n n yű  v á la sz fa lak  sú ly á t — b á rm e ly  a la p ra jz i 

e lrendezés ese tén  is — a  p o n to sa b b  sú ly szám ítá s  m ellő -
zésével a  födém  te lje s  te rü le té n  egyen le tesen  m egoszló, 
o ly  te h e rre l h e ly e tte s ítv e  kell sz á m ítá sb a  v en n i, a m e ly -
n ek  m 2-érték e  a  v á lasz fa l 1 m 2-n y i sú ly á v a l egyenlő . 
E  sú ly t á llan d ó  te h e rk é n t ke ll kezeln i.

2. H a  a  födém  e lő ír t hasznos te rh e  400 k g /m 2-nél k i-
sebb , a zo n b an  a  c / 1. a la t t ia k  sz e r in t s z á m íto tt  válasz- 
fa lte h e rre l e g y ü tt  400 k g /m 2-nél tö b b : — a  h aszn o s t e -
h e r  és v á la sz fa lte h e r e g y ü tte s  é r té k e k é n t 400 k g /m 2 
esetleges te rh e t  kell s z á m ítá sb a  v enn i.

3. H a  a  födém  e lő ír t h asznos te rh e  400 k g /m 2 v ag y  
a n n á l tö b b : — a  k ö n n yű  v á la sz fa lak  sú ly a  figyelm en k í-
vül h a g y h a tó .

4. Sű rű  á llású  o ly an  fö d ém g eren d ák  m ére tezése  ese tén , 
am ely ek  e g y ü ttd o lg o zása  az engedélyező  h a tó s á g  m e g -
íté lése  s z e r in t szerkeze tileg  n incs b iz to s ítv a : a  k ö n n yű  
v á la sz fa lak  fe jében  a c / l . ,c /2 . ,  a  c/3. a la t t i  á lta lá n o s  re n -
d e lk ezések tő l e lté rően , m in d en  fö d ém g eren d án , a n n a k  
te lje s  h o sszáb an  egy 1 m  m ag as  n y ílá s  n é lk ü li vá la sz fa l 
s ú ly á t  ke ll s z á m ítá sb a  venn i.

5. H a  a  födém elem  tám aszk ö zén ek  fe lezőv o n a láb an  
álló , 1 m  m ag as n y ílá s  n é lk ü li v á la sz fa l te rh e  veszélye-
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sebb , m in t a  c/1. a la t t i  m cgoszló terhelés , az illető  födém -
elem  m ére tezéseko r a  c/1. a la t t i  te h e r  h e ly e tt ez t a  t e r -
h e lé s t ke ll szám ítá sb a  venn i.

6. A k ö n n yű  v á laszfa lakbó l szárm azó  fö d ém terh e lést 
szabad  a  középnehéz v á lasz fa lak ra  I I .  b) a la t t  m eg ad o tt 
m ódon  is szám ítá sb a  venni.

2.123 Tetöterhek (MOSZ 520)

Hóteher
1. A h ó te rh e lte  fe lü le t a lap ra jz i v e tü le tén ek  1 m 2-ére 

ju tó  h ó te rh e t a  fe lü le t le jtése  sze rin t á lta lá b a n  a  k ö v e t-
kező  é rték k e l kell szám ítá sb a  v enn i:
le jtésszög 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
h ó te h e r kg  80 80 80 40 0 — —

K özbenső  é r té k e k e t a rán y o san  kell k ö zb e ik ta tn i.
A ten g e rsz in t fe le tt i  500 m  m agasságo t m eghaladó  te -

rep sz in t ese tén  a  h ó te h e r fe n ti é r té k e it m inden  100 m  
m ag asság tö b b le t fe jében  2 5 % -kai fel kell em elni.

2. T e tőzu g o k b an  és egyéb o lyan  felü letrészeken , ahol 
nagyobb  h ó töm eg  h a lm o zó d h a t fel, a n n a k  tö b b le tsú -
ly á t — m s e n k é n t  100 kg-m al — kell figyelem be venni.

3. N y ereg te tők ö n  az egyoldalas hó te rhe lés lehe tő sé-
geire is te k in te t te l  kell lenn i.

4. H a  a  hasznos te h e r  és szé lteher eg y ü tte s  h a tá s a  a  
h ó teh e r h a tá s á n á l veszélyesebb, a  h ó te rh e t nem  kell fi-
gyelem be venn i. H a  v iszo n t a  h ó teh e r a veszélyesebb, 
ak k o r nem  kell hasznos teh e rre l és szé lteherre l szám olni.

2.13 Vasbeton szerkezetekre i'onatkozó előírások
Az első e lő írás 1909-ben je le n t m eg  „S zab á ly za t v a s -

b e té tes  b e to n  szerkezetek  tervezése  és ép ítése  tá rg y á b a n ” 
cím en. E z t k ö v e tte  az 1931. év i „ V asb e to n szab á ly za t” , 
s ez v o lt é rv én y b en  g y ak o rla tilag  1952-ig. Az első b au x it- 
b e to n  ép ítm én y ek  te h á t  az 1909. évi, m a jd  a  zöm ük 
az 1931. év i V asb e to n szab á ly za t e lő írása inak  figyelem - 
bevéte lével k észü ltek . E zen  elő írások szerin t sz á m íto tt 
szerkeze teke t h a so n lít ju k  össze a jelenlegi MSZ 15020, 
15021, 15022 — 68 szab v án y te rv eze tek b en  fog la lt e lő írá-
sok sze rin t s z á m íto tt  szerkezetekkel. Az a láb b iak b an  e 
há ro m  e lő írás t ism e rte tjü k  röv iden .

2.131 A z  1909. évi Szabályzat kivonata
A m ére tsz ám ítá s  e lő írja , hogy 

a  vas és b e to n  ru g a lm asság i tén yező jének  a rá n y á t

E v
n  = -— =  15-re kell venni.

Eb

Rugalm assági és szilárdsági feltételek
A h a jl ítá s ra  és ö ssz e te tt sz ilá rd ság ra  (h a jlítá s  +  axiá- 

lis nyom ásra) való  m é re tsz ám ítá s  a  következő  fe ltev é -
seken a lap u l:

a )  a  b e to n b a n  a  nyom ófeszü ltségek  egyenes vonal 
szerin t v á lto zn ak ,

b) az egész húzó e llen á llá st a  v a sb e té t veszi fel, vagyis 
a  be ton  h ú zó sz ilá rd ság á t a  szám ítá sb an  e lhanyago ljuk .

A  megengedhető legnagyobb feszültségek 
A m ére tsz ám ítá sb an  k is z á m íto tt  legnagyobb  fe szü lt-

ségek ne h a la d já k  m eg  a  k öve tkező  h a tá ré r té k e k e t:

A b e tonban k g /cm 2 A vasban k g /cm 2

a) A h a jl í to tt  ta r tó b a n a) F o ly a sz to tt vasban
b) Az oszlopban akkor, h a  a —  h ú z á s r a .............. 1200

m egterhelés valóban —  n y írá s ra  ............ 950
cen trikus ........................ 45

c)  Az oszlopban akkor, h a  a b) H eg esz te tt vasban
m ére tszám ításban  a — h ú z á s r a .............. 1100
h a jl í tá sá t  szám ba vesz- — n y írá s ra  ............ 850
szűk .................................

d) Az oszlopban akkor, ha  a
m ére tszám ításban  a
h a jl í tá sá t  e lhanyagol-
juk  ................................... 36

e) Az oszlopban akkor, h a  a
3. § 3. p o n tja  szerin t az
egyszerre m űködhető
h a tá so k a t m ind szám i-
tá sb a  vesszük .............. 50

N y írásra  ............................ 5

F e lü le ti k ö tésre  vas és b e to n  k ö z ö tt h a jl ítá s  ese tében  
6 k g /c m 2.

E  tá b lá z a t  sze rin t az osz lopokban  m egengedhe tő  leg -
nagyobb  feszü ltségek  ak k o r é rvényesek , h a  az oszlop 
k arcsú ság ára  jellem ző  m  :v v iszonyszám  é rték e  legfeljebb  
15, aho l m  az oszlop m ag asság á t, v ped ig  a  k e re sz tm e t-
sze t k isebbik  m é re té t je len ti. H a  az m :v  é rték e  n ag y o b b  
m in t 15, ak k o r figyelem m el a  k ih a jlá s  veszedelm ére, a  
b e to n ra  m egengedhető  feszü ltsége t k iseb b re  kell ven n i 
a következő  tá b lá z a t sze rin t:

m:v  = 15 20 25 30

Az oszlop b e to n já ra  megen-
gedhető  legnagyobb n y o -
m ófeszültség kg-ban ö n k -
én k én t ..................................... ab 0,8 ab 0,6 ab 0,5 ab

aho l ob a z t a  feszü ltséget je len ti, m ely  az e p o n t e lején  
álló tá b lá z a t sze rin t az illető  e se tben  m ég m egengedhe tő  
vo lna akkor, h a  az m  : v v iszony  é rték e  15-nél k isebb  
volna.

A tá b lá z a tb a n  m eg nem  a d o tt  m :v  é rték ek h ez  a  m eg -
engedhető  feszü ltséget a rányos k ö zb e ik ta tá s sa l kell m eg -
h a tá ro zn i.

Bordás lemez
H a  valam ely  vasb e to n  lem ez g e ren d ák k a l (bo rdákka l) 

úgy  v an  m eg tám asz tv a , hogy  a lem ez és a  g e ren d ák  ösz- 
szefüggő  egészet a lk o tn ak , s a  lem ezben a  g eren d a  m e n -
té n  nyom ófeszü ltség  ke le tkezik  a  g eren d a  h a jlítá sa k o r, 
ennek  az eg y ü ttm űk ö dő  lem ezsávnak  szélességéül sz á -
m ítá sb a  veendő  m é re t: vagy  a g eren d a  tám aszk ö zén ek  
Y3-része, vagy  a  g erenda  m ag asság án ak  (a lem ezv astag -
ság beleszám ításáva l m ért) 5-szöröse, v ag y  ped ig  a  b o r -
d á k n a k  egym ástó l való táv o lság a  — am ely ik  ti . a  há ro m  
közül a  legkisebb.

A  vasbetét az oszlopokban
O szlopok h o sszan ti v a sb e té te in ek  összes k e re sz tm e t-

sze ti te rü le te  á lta lá b a n  legalább  a k k o ra  legyen, m in t az 
oszlop te ljes ke resz tm e tsze ti te rü le tén ek  0 ,8 % -a. H a  az 
oszlopot cen trik u s n y o m ásra  m ére tezzük , ak k o r a  v a s -
b e té tek n ek  szám ításb a  vehető  k e re sz tm e tsze ti te rü le te  
az oszlop te ljes k e resz tm e tsze ti te rü le té n e k  legfeljebb  
4 ,0 % -a lehet. Az oszlop sz ilá rd ság á ra  fon to s v ízsz in tes 
kö tések  egym ástó l való táv o lság a  ped ig  legfeljebb  a k -
k o ra  legyen, m in t am ek k o ra  az oszlop k e re sz tm e tsz e té -
nek  röv idebb  o ldalhossza, illető leg  á tm érő je , de  sem m i 
ese tre  sem  nagyobb  30 cm -nél.

Oszlopok m éretszám ítása excentrikus nyom ásra
H a  a nyom ás ex cen trikus , az ebbő l szárm azó  h a jlító - 

n y o m a té k o t is figyelem be kell venn i. A  b e to n  m eg en -
gedhető  legnagyobb  feszü ltségeire  nézve  ebben  az e se t-
ben is a  3. p o n tb a n  m e g a d o tt tá b lá z a t  é rté k e i az i r á n y -
adók  az m :v  a rá n y  szerin t.

2.132 A  M agyar M érnök- és E pítészegylet Vasbetonsza-
bályzata, 1931.

A  külső  erőhatások m egállapítása
A m eg tám asz tó  e rőket, h a jl í tó n y o m a té k o k a t és eredő  

e rők e t u g y an o ly an  m ódon  leh e t m eg h a tá ro zn i, m in t az 
egynem ű  an y ag ú  szerkezetekben .

Tám aszköz
A k é ttá m a sz ú  szab ad o n  fekvő  v ag y  b e fo g o tt v a sb e -

to n  ta r tó k  tám aszköze  m ag asép íté s i szerk eze tek n é l á l-
ta lá b a n  a 2 % -kai n ö v e lt (vak o la tlan ) szab ad  n y ílás .

K éttám aszú gerendák és lemezek
H a  a  k é ttá m a sz ú  gerenda, ille tve  lem ez szab ad o n  t á -

m aszkod ik  v ag y  tá m aszk o d ása  h e ly én  n in csen  sz á m o t-
tevő  befogása, ak k o r a  legnagyobb  p o z it ív  h a jlító n y o - 
m a té k o t (M ) úg y  kell m eg á llap ítan i, m in th a  a  g e ren d a , 
ille tve  lem ez te ljesen  szab ad o n  tám aszk o d ó  v o lna . I ly e n  
e lb írá lás a lá  esnek azok  a  v a sb e to n  g e re n d á k  v a g y  lem e-
zek, am elyek  m észh ab arccsa l v ag y  p o r tla n d c e m e n tte l
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j a v í to t t  m észh ab a rcc sa l k é szü lt té g la fa la z a tb a  v a n n a k  
b e fa lazv a , to v á b b á  a  tég la - v ag y  kő fa la z a tb a  b e fa la z o tt 
v a s ta r tó k , végü l a  fö d é m ta r tó b a  b e k ö tö t t  vas- v ag y  v a s -
b e to n  ta r tó k .

38 cm -n é l v ék o n y ab b  fa lb an  b e fo g ás t nem  szab ad  
sz á m íta n i, m ég  az e se tb en  sem , h a  ko szo rú g eren d a  v an .

Többtám aszú gerendák
A g eren d a  tö b b tá m a s z ú sá g á t a  n y o m a ték o k  szám í-

tá s a  so rán  figyelem be kell venn i.

Oszlopok
A  m ag asép íté s i sze rk eze tek b en  a  tö b b tá m a s z ú n a k  

s z á m íto tt  g e ren d ák ró l a  v e lü k  e g y b e é p íte tt o sz lopokra  
á ta d ó d ó  te rh e lé s t ú g y  leh e t m eg h a tá ro zn i, m in th a  a n y í-
lá s o k a t k é ttá m a s z ú  g e ren d ák  h id a ln á k  á t, fe ltéve , hogy  
v a la m e n n y i oszlop, így  a szélsők is, v asb e to n b ó l v a n n a k .

H a  a  szélső  a lá tá m a s z tá s  n em  v a sb e to n  oszlop, h an em  
m észh ab arccsa l k é szü lt fa la z a t v ag y  g erenda , és o ly  
e se tb en , am ik o r n in cs szám o ttevő  befogás, ak k o r az első 
közbenső  o sz lopnak  u g y an ily  m ódon  s z á m íto tt  te rh e lé -
sé t 1 0 % -kai, h a  csak  k é tn y ílá sú  a ta r tó ,  ak k o r a középső  
oszlop  te rh e lé sé t 2 5 % -k a l kell növeln i. K özbenső  osz-
lo p o k ra  a  g e ren d ák  ú t já n  á tad ó d ó  h a jl ító n y o m a tó k o k a t 
m in d a d d ig  figyelm en k ív ü l h a g y h a tju k , am íg  a  szom -
szédos tá m aszk ö zö k  (ln, h )  n ég y ze te i és a fo ly ó m éte ren -
k é n ti  összes te rh e lések  (qn, qk) sz o rz a ta ira  áll, hogy

qn ' In ‘Zqk ' lk

A  szélső  o sz lopra  a  vele m ereven  ö sszek ö tö tt g eren d a  
ú t j á n  á ta d ó d ó  h a jl ítá s  n em  h a n y a g o lh a tó  el. A  legfelső  
o sz lo p ra  ez a  n y o m a té k  közelítő leg  a  k öve tkező  k é p le t-
te l s z á m íth a tó :

ese tre  engedélyezi. K ö z ú ti és kö zfo rg a lm ú  v a s ú t i  v a s -
b e to n  h id ak  fe lszerkezetének  b e to n já h o z  csak  n ag y  
sz ilá rd ság ú  p o r tla n d c e m e n te t szab ad  h aszn á ln i.

A | B C

kg/cm* k 2S kg/cm*

a) B e tonban  n y o m á sra  m egenged-
h e tő : m indennem ű  v asb e to n  
szerkezetben , h ídszerkeze tek  k i-
vételével

a  h a j l í to t t  ta r tó k b a n , v a lam in t 
az oszlopokban, h a  a h a jl í tá s t  
szá m ítá sb a  vesszük ................. 45 60 40% 75
a tö b b tá m a sz ú  vagy  be fo g o tt 
g erendák  tám a sz p o n ti kereszt- 
m etsze tében , v a la m in t v a la -
mely felfekvési lap n ak  csupán  
egy részére h a tó  nyom ás esetén 50 65 45% 80
oszlopokban, h a  a  h a jlítá s  el-
han y ag o lh a tó  ............................. 36 45 30% 55

b) A b e to n b an  n y írá s ra  m egenged-
hető : m indennem ű  v asb e to n  szer-
keze tben , a  közforgalm ú v a sú ti 
(hely iérdekű  és fővasú ti) h ídszer-
kezetek  k iv é te lé v e l ........................ 5 6

c) A b e to n b an  h ú zásra  m egenged-
h e tő : tis z tán  húzással igénybe 
v e t t  vasb e to n  szerkezetekben  
azonk ívü l, hogy az összes húzó-
e rő t v a sb e té tek k el kell fe lvenni 
(fo ly ad é k ta rtá ly o k n á l crj,=1000 
k g /cm 2, kü lönben  <7̂  =  1200 kilo- 
gram m /cm *, még külön  a  b e to n t 
is m eg kell a  vas figyelm en kívül 
h ag y ásáv al v izsgálni. I ly en  e se t-
ben a  b e to n b a n  h ú z ásra  m egen-
gedhető  ............................................. 12 15

d) F o ly a sz to tt vasban  h ú zásra  m eg-
engedhető  m indennem ű  v asbe ton  
szerkezetekben  v a sú ti h ídszerke-
zetek  k iv é te lé v e l ............................. 1200 1200

e) B eton  és vas k ö zö tti fe lü le ti kö-
tésre  m egengedhető  ..................... 5 6 — —

M q = —  
12

m ely  k é p le tb en  q a  fo ly ó m é te ren k én ti összes te rh e lé s t, l 
a  g e re n d a  tám aszk ö zé t, m  az oszlop m ag asság á t (em e-
le tm ag asság o t) I g a  g eren d a  és Io  az oszlop k e re sz tm e t-
sze tén ek  teh e te tle n sé g i n y o m a té k é t je len ti. H a  az oszlop 
a  g e ren d a  fö lö tt  fo ly ta tó d ik , az  első o sz lopra  a  n y o m a -
té k :

q - l 2

ma lg  ma Iof ^
l Iou mf Ioa )

12 1 +

m ely b en  az a  m u ta tó  a lsó t és /  fe lső t je len t. A felső  o sz -
lo p ra  h a tó  n y o m a té k o t u gyanezzel a  k é p le tte l k a p ju k , 
az a  és /  m u ta tó k  felcserélésével.

Belső  erők. M éretszám ítás
a )  A  feszü ltségek  szám ítá sak o r a  vas és a  b e to n  ru -

r jEq
g a lm assag i ten y ez ó jen ek  a rá n y á t  n  = — =  15-re kell

Ef,
ven n i.

b) A  h a jl ítá s ra , to v á b b á  k ü lp o n to s  n y o m ásra  (hajlí- 
tá s r a  +  k ö zp o n to s  ny o m ásra ) va ló  m ére tsz á m ítá s  a  k ö -
v e tk ező  fe lté te lek en  a la p u ljo n :

<x) a  k e re sz tm e tsz e tb e n  a  feszü ltségek  egyenes v o -
n a l s z e r in t v á lto zn ak ,

P) az  egész húzó feszü ltség e t a  v a sb e té t veszi fel, 
v ag y is  a  b e to n  h ú z ó sz ilá rd sá g á t a  sz á m ítá sb a n  e lh a n y a -
g o lju k .

c)  A  m é re tsz á m ítá sb a n  k is z á m íto t t  leg nagyobb  fe -
szü ltség ek  n e  h a la d já k  m eg  az a lá b b i tá b lá z a t  h a tá r é r -
té k e it.

E b b e n  a  tá b lá z a tb a n  az A -ro v a t a  közönséges, a  B  ro -
v a t  a  n a g y  sz ilá rd ság ú  p o r tla n d c e m e n tte l készü lő  v a s -
b e to n  sze rk eze tek re  v o n a tk o z ik . A  C -ro v a t u g y an csak  
n a g y  sz ilá rd ság ú  p o r tla n d c e m e n tte l készü lő  v asb e to n  
sz e rk eze tek re  v o n a tk o z ik , a b b a n  az e se tb en , h a  a  b e to n -
b ó l e lőze tes p ró b á k  k észü ln ek  h a tó sá g i e llenő rzéssel és e 
n a g y o b b  fe szü ltség ek e t az  ép íté sü g y i h a tó sá g  ese trő l

A  lemezes gerenda nyom ott öve
A  lem ezes g e ren d a  n y o m o tt  öv én ek  szélessége, vagy is  

a  sz á m ítá sb a n  a  g e ren d áv a l e g y ü ttm űk ö dőn e k  fe lté te le -
z e tt  lem ezszélesség n em  v eh e tő  n a g y o b b ra :

1. a  g e ren d ák  k ö zép v o n a lán ak  eg y m ástó l va ló  tá v o l-
ságánál,

2. a  tám aszk ö z  1/ z részénél,
3. a  12-szeres lem ez v a s tag ság n ak , a  g e ren d a  szélessé-

gének  és az esetleges kö n y ö k ö k  h o sszán ak  összegezésé-
bő l k a p o tt  m ére tn é l.

A  gerendaszélesség  és az  esetleges k ö n y ö k  h o sszán ak  
sz á m ítá sb a  v eh e tő  összege azo n b an  n em  le h e t a  g e ren d a  
k ö zép v o n a la i k ö z ti tá v o lsá g  y s részénél n a g y o b b .

A z 1., 2. és 3. p o n to k  sz e r in t m e g á lla p í to t t é r té k e k  k ö -
zül a  legk isebbel kell szám oln i.

F é lo ld a las  lem ezes g e ren d a  (vagyis, h a  a  lem ezes g e -
re n d á n a k  csak  az egy ik  o ld a lán  v a n  n y o m o tt  öve) n y o -
m o t t  övének  sz á m ítá sb a  v eh e tő  szélessége n em  le h e t n a -
g yobb , m in t

1. a  g e ren d ák  k ö zép v o n a la i k ö z ti tá v o lsá g  fele-)-a  fél 
gerendaszélesség ,

2. a  tám aszk ö z  V6 része,
3. a  4 ,5-szeres lem ezv astag ság n ak , a  g e ren d a  szé les-

ségének  és az esetleges k ö n y ö k  h o sszán ak  összegezésébő l 
k a p o tt  m é re t. E z  é r té k e k  közü l a  leg k iseb b e t ke ll sz á -
m ítan i.

K arcsú  oszlopok
A z o sz lopok ra  m e g a d o tt m eg en g ed h e tő  leg n ag y o b b  

feszü ltségek  ak k o r é rvényesek , h a  az oszlop k a rc s ú sá g á t 
jellem ző  m : v  v iszo n y szám  é rté k e  leg fe ljebb  15, ah o l m  
az  oszlop m a g a s sá g á t (em ele tm agasság ), v p ed ig  a  k e -
re sz tm e tsz e t k iseb b ik  m é re té t  je le n ti . H a  az m : v  v i -
szony  n a g y o b b  m in t 15, a k k o r figyelem m el a  k ih a jlá s  
veszélyére , a  b e to n ra  m eg en g ed h e tő  fe szü ltség e t k iseb b re  
kell v en n i a  k ö v e tk ező  tá b lá z a t  sz e r in t:

m /v  = 15 20 25

Az oszlop b e to n já ra  m egengedhető  fe-
szültség  kg -ban  e m s é n k é n t ............ °b 0,8<Jft 0,6<j j ,
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aho l ob a z t a  feszü ltséget je len ti, m ely  a  48. a la t t i  tá b lá -
z a t a /1 . p o n t c) ro v a t sze rin t m ég m egengedhető  vo lna  
ak k o r, h a  az m :v  v iszony  é rték e  15, v ag y  ennél k isebb  
vo lna.

A  tá b lá z a tb a n  m eg  nem  a d o t t  m : v é rtékekhez  a  m eg -
engedhető  feszü ltséget a rán y o s  k ö zb e ik ta tá s sa l kell m eg-
h a tá ro zn i.

O lyan  oszlopot, am elynek  a  k arcsú ság i tényező je  25- 
né l nag y o b b , nem  a já n la to s  ép íten i. H a z á n k b a n  az 
oszlopm agasságon  á lta lá b a n  em ele tm agasságo t é r tü n k  
(p ad ló sz in ttő l p ad ló sz in tig ).

H a  az osz lopra  h a tó  n y o m ás k ü lp o n to s, az ebbő l s z á r-
m azó  h a jl ító n y o m a té k o t is figyelem be kell venni. A  fe -
szü ltségek  m e g h a tá ro zá sak o r a  te lje s  k e re sz tm e tsze te t 
leh e t szám ítá sb a  venn i m in d ad d ig , m íg  a  b e to n  húzó fe-
szü ltsége 6 k g /c m 2-nél nem  n ag y o b b ; h a  ped ig  a  te ljes  
k e re sz tm e tsze tre  s z á m íto tt húzófeszü ltség  ennél nagyobb , 
a  b e to n  húzó e llen á llá sán ak  e lh anyago lásáva l kell szám í-
tan i.

C savarvo nal-kengyeles v asb e to n  oszlop k e re sz tm e t-
sze ti m é re te it  ú g y  kell m eg á llap ítan i, m in th a  a  kereszt- 
m e tsze t

F i=  F  ¿> +  15F v  +  45 Fg

t is z ta  b e to n k e re sz tm e tsze tbő l á llana . Az F i kép le tében  
az F'b a  k ö rü lc sa v a rt b e to n k e re sz tm e tsze t te rü le té t (be-
tonm ag), F v a  h o ssz irán y ú  v a sb e té te k  k e resz tm e tsze té -
nek  te rü le té t  je len ti, a  kengyelezést h e ly e tte s ítő  F c k e -
re sz tm e tsz e t p ed ig  TiDf/s, aho l D  a  c sav a rm en e t á tm é -
rő jé t, /  a  c sav a r a lak ú  kengyel k e resz tm e tsze ti te rü le té t 
és s a  m en e tm ag asság o t je len ti. F e lté te le  e kép le t a lk a l-
m a zh a tó ság án ak , h o g y  F {< 2 F b , aho l Fb a  te ljes b e to n -
k e re sz tm e tsze t te rü le té t  je len ti.

H a  a  c sa v a r a la k ú  kengye l an y ag a  acél, ak k o r az F c 
k e re sz tm e tsze t a  fo lyási h a tá ro k  a rá n y á b a n  m egnövel-
he tő .

M egjegyzés : A  szab á ly za t m egjelenése ide jében  szoká-
sos szó h aszn á la t sze rin t acé lnak  n ev ez ték  a  fo ly tv asn á l 
n ag yobb  sz ilá rd ság ú  b e té te k  a n y ag á t.

2.133 B udapest polgármestere 1939. évi 305.326 szám ú  
véghatá rozatából

1. A ,,S zigm a c sa v a r t v a s” kereskedelm i elnevezés 
a la t t  fo rga lom ba h o z o tt b e to n v as  a n y ag a  közönséges fo- 
ly a s z to t t  vas (MOSZ A .36.12.B), m elynek  fo lyási h a tá r a  
h ideg  á lla p o tb a n  való  csav a rássa l fel v an  em elve. A m eg 
nem  c sa v a r t v a s tó l való  m eg kü lönböz te tés  v é g e tt m ég a 
m egcsavarás  e lő t t egy ik  o ldalon  5 m m  táv o lság b an  ro -
v á tk á k a t  ke ll a b b a  b e lesa jto ln i, am ely  ro v á tk á k  az el- 
c sa v a rá s t és a n n a k  m é r té k é t m u ta tjá k . A ro v á tk á k  á lta l 
je lz e tt m en e tm ag asság  a  v a sá tm érő  nyo lcszorosával le -
gyen  egyenlő .

2. A  fo lyási h a tá r  é rték e  legalább  4000 k g /cm 2 legyen- 
(F o lyási h a tá rn a k  c sa v a r t á lla p o tb a n  a  0 ,4%  összes 
n y ú lá sn ak  m egfelelő  fe szü ltsége t tek in tv e .)

3. A  c sa v a r t v a sa t hegeszten i, m elegen h a jl íta n i, á l-
ta lá b a n  hőkezelésnek  a lá v e tn i nem  szabad .

4. A  c sa v a r t v a sa t az ép ítés he lysz ínén  kellő  szám ú, a 
MOSZ 105 rendelkezéseinek  m egfelelően végze tt, h id eg -
h a jlító  k ísé rle tte l m eg kell v izsgáln i. A  tü sk e  á tm érő je  a 
v izsgált c sa v a r t v a sb e té t ké tszeres  á tm érő jév e l legyen 
egyenlő .

5. A  s z á m íto tt  v ash ú zás m egengedhető  é rték e :
a ) lem ezekben  és n ég yszög -keresz tm etsze tű , v agy  a n -

n a k  s z á m íto tt  g e ren d ák b an  2000 k g /c m 2.
b) T -k e re sz tm e tsze tű  g e ren d ák b an , h a  az a lk a lm a -

z o tt c sa v a r t vas á tm é rő je  18 m m -nól nem  nagyobb , 
1600 k g /c m 2.

H a  azo n b an  a  fe lh a szn á lt b e to n  28 n ap o s ko ck asz i-
lá rd ság a  lega lább  200 k g /c m 2, to v á b b á  h a  a  b e to n  m eg -
felel azo k n ak  a  k ö v e te lm én y ek n ek , am elyek  m e lle tt a 
M agyar M érnök- és É p íté szeg y le t 1931-es V asb e to n sza -
b á ly z a ta  sze rin t a  48. p o n t  tá b lá z a tá n a k  C. ro v a tá b a n  
fog la lt n ag y o b b  ig én y b ev é te lek e t szám ítá sb a  szabad  
venn i, a  s z á m íto tt  h ú zás 18 m m -nél nem  v as ta g a b b  csa- 
v a r tv a s a k ra  1800 k g /c m 2, 18 m m -nél v a s ta g a b b a k ra  p e -
d ig  1600 k g /c m 2.

6. H a j l í to t t  sze rkeze tekben  a  b e to n m ére tek  úgy  á lla -
p í th a tó k  m eg, m in th a  nem  c sa v a r t fo ly tv a s  k erü lne  a l-

k a lm azásra  (ov -n y— 1200 k g /c m 2), s az így  k a p o t t  s z ü k -
séges v ask e resz tm e tsze t — c sa v a r tv a s  a lk a lm azása  ese-
té n  — a m eg en g ed e tt v ash ú záso k  a rá n y á b a n

1200 1200 . 1200 1
2ööö T söö ’ llle tve  Teöö a rá n y b an J

csökken tendő .
7. K ö zp o n to sán  te rh e ltn e k  sz á m íth a tó  osz lopokban  

v ag y  á lta lá b a n  n y o m o tt v a sb e té tk é n t a  c sa v a r t v a s a t  
u g y an o ly an  k e re sz tm e tsze ti te rü le tű , n em  c sa v a r t fo ly t-
vassa l kell eg y en értékűn ek  tek in ten i.

8. E rő seb b  hőh a tá so k n a k  k i t e t t  sze rk eze tek b en  c sa -
v a r t  v a sa t nem  szabad  a lka lm azn i.

9. H ú z á sra  igénybe v e t t  c s a v a r t v a sb e té te k  to ld á s á -
n á l az á tfogás a  v asá tm érőn ek  legalább  50-szerese le -
gyen.

10. A h ú zásra  igénybe v e t t  c sa v a r t v a sb e té te k  m in d ig  
a  M agyar M érnök- és E p íté szeg y le t 1931-es V a sb e to n -
szab á ly za ta  39. p o n tja  sze rin t k ia la k íto tt ,  fé lkö r a lak ú  
k am p ó k b an  végződjenek.

11. A c sa v a r t v a sa t és nem  c sa v a r t v a sa t h ú z o tt  fő- 
v a sb e té tk é n t eg y ü tte sen  a lka lm azn i nem  szab ad .

12. Sű rű  bo rdás és v a sb e té te s  tég la födém ekben , t o -
v á b b á  idom tes tes  v asb e to n  födém ekben  a  bordaszélesség  
legalább  4 cm  legyen, a  h ú z o tt  v a sb e té te k  k am p ó i ped ig  
csak a  b e to n  n y o m o tt részében  vagy  k o szo rú g e ren d ák -
ban  végződjenek  o lyképp , hogy  a  n y o m o tt övbe, ille tv e  
a  v asb e to n  koszorúba való  benyú lás , ille tő leg  a  b ek ö tés  
hossza — a  k am pón  k ívü l — legalább  20 cm  legyen.

13. A c sav a rt v a sa t a te rv e n  és a  m é re tsz á m ítá so k b a n  
a nem  c sav a rt v astó l való  m eg k ü lö n b ö z te tés  cé ljábó l k ü -
lön ,,C ” jellel kell e llá tn i.

14. E gyebekben  a  M agyar M érnök- és É p íté szeg y le t 
1931-es V asb e to n szab á ly za ta  rendelkezései m é r té k a d ó k .

B u d ap est, 1939. áp rilis  hó  14-én.

2.2 A  jelenlegi előírások

2.21 A z M S Z  15021 — 68 terhelési elő írásai
A b a u x itb e to n  szerk ez tű  ép ü le tek  rész le tes s ta tik a i  

v iz sg á la tá t a  közeljövőben  é rvénybelépő  MSZ 15021 — 68 
e lő írása iban  fe lté te le ze tt te rh ek re  fog ják  elvégezni. A lé -
te s íté sk o r, ill. az e llenő rzéskor é rvényes elő írások  össze-
h aso n lítá sa  érdekében  közö ljük  a  szab  v án y  te rv e z e t lé -
nyegesebb e lő írása it is.

Állandó terhek
Az állandó  te rh ek  m eg h a tá ro zá sán á l a  te rv  sz e rin ti 

m ére tekbő l kell k iindu ln i.
Az állandó  teh e r ka szórási tén y ező it a  k ö ve tkező  t á b -

lá z a t ta r ta lm a z z a :

1. A teher m egnevezése
A szórási tényező

alsó
értéke

felső
értéke

2. Fém - és faszerkezetek  sú ly a  . . . . 1,0 1,0
3. F a la z o tt szerkezetek , beton , vas-

beton , ill. fe sz íte tt  be ton  szer-
kezetek  sú lya, ha  a  té rfo g a tsú -
lya :
y = 1 6 0 0  k p /m 3 .......................... 1,0 1,0
1600 k p /m 3> y  ^ ,1 0 0 0  k p /m 3 . 0,9 1,1
1000 k p /m 3 > y  .......................... 0,9 1,2

4. Hő- és hangszigetelő  szerkezetek , 
kiegyenlítő  ré tegek, fe ltö ltések , 
s im ítások, v ako la tok  stb . sú lya 0,9 1,2

5. V  (cm) vastagságú  vékonybeton , 
vak o la t, s im ítások , hő- és hang- 
szigetelő  rétegek esetén  .......... 0,9

1,5
0,9 F --------- =  2

3. ill. 4. 
p o n t sze-
rin t

F (cm )

h a  ez n a -
gyobb , m in t 
a  3. ill. 4. ro -
v a t szerin ti 
é rték

M egjegyzés : L akó- és kö zép ü le tek  közbü lső  fö d ém é i-
nél a ka szórási tényező  alsó é r té k é t 0,9, felső  é r té k é t 1,1 
á tlagos é rték k e l szabad  sz á m ítá sb a  venn i.

A  szó rási tényező  k é t é rték e  közü l m in d ig  a  k e d v e ző t-
len eb b e t kell figyelem be venn i.
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Esetleges terhek és hatások
A z é p ítm é n y e k  teh e rh o rd ó  szerkeze te inek  e rő ta n i sz á -

m ítá s a  so rán  á lta lá b a n  a  k ö ve tkező  esetleges te rh e k e t és 
h a tá s o k a t  kell figyelem be ven n i:

— h aszn o s te rh e k e t,
— h ó te rh e k e t,
— szé lte rh e t,
— hőm é rsé k le tv á lto z á s t,
— egyéb  esetleges te rh e k e t és h a tá s o k a t,
— re n d k ív ü li te rh e k e t és h a tá s o k a t.

H asznos terhek
A  h aszn o s te rh e k  é rték e  az ép ítm é n y  te rv e z e tt é le t-

ta r ta m á n  b e lü l v á rh a tó  legnagyobb  hasznos teh e r , am ely  
a z o n b a n  az egyes hasznos te h e r fa j tá k  e lő írt legk isebb  é r -
ték e in é l k isebb  nem  lehe t.

A  hasznos te rh e k  a lap é rték e  a  v á rh a tó  é rték n ek , az 
a ,, ille tv e  a 2 egy idejű ség i tén y ezők n ek  és a d in am ik u s  t é -
n y ezők n ek  a  szo rza ta .

A hasznos te rh e k  szélső  é r té k e it az a lap é rték ek n ek  a 
b iz to n ság i tén y ezőv e l való  sz o rz a ta k é n t kell m e g h a tá -
rozn i.

F ödém ek, lépcsők és járdák hasznos terhei
F ö d ém ek , lépcsők és já rd á k  g y ak ran  m űködő  (ta rtó s ) 

hasznos te rh e in e k  e lő írt legkisebb é rték e it, r i tk á n  m ű -
ködő  (röv id  idejű ) hasznos te rh e in ek  e lő írt legk isebb  é r -
té k e i t  a  k ö ve tkező  k é t tá b lá z a t  ta r ta lm a z z a .

Födémek gyakran működő (tartós) hasznos terhének 
előírt legkisebb értékei

Sor-
szám Az ép ü le t, ill. helyiség megnevezése

A hasznos 
teh e r e lő írt 

legkisebb 
értéke

1 . Padláshe ly iségek
a) aho l egyes m űszaki dolgozókat kivéve más

szem élyek nem  ta r tó z k o d h a tn ak  .............. 50 k p /m 2
b) já rh a tó  p a d lá s o k ............................................... 150 k p /m z

2. L akások  összes helyiségei, óvodák, bölcsődék, 
üdü lők , szana tó rium ok , m unkás- és d iákszál-
lók , in te rn á tu so k , szállodák szobái ................ 150 k p /m 2

3. Irodahely iségek , öltözők, labo ra tó rium ok , 
gyógy in tézetek  kórterm ei, to v á b b á  középüle-
tek  m e llék h e ly iség e i............................................... 200 k p /m 2

4. T an te rm ek , rendelő in téze tek , v a lam in t beépí-
te t t  ü lőhelyekkel bíró e lő a d ó te rm e k .............. 300 k p /m 2

5. K iá llítá s i te rm ek  és pav ilonok , üzle thely isé-
gek, m úzeum ok, o lvasóterm ek, színházak, 
film sz ínházak , k lubok , p á ly au d v aro k  term ei, 
vendéglők, é tte rm ek , kávéházak , eszpresszók,
konyhaüzem ek  ........................................................ 400 k p /m 2

6 . Á llóhelyes tr ib ü n ö k , színpadok , spo rtlé te sít-
m ények küzdő te re  ................................................. 500 k p /m 2

7. K ö n y v tá ra k , ira t tá ra k , lev é ltá rak  ra k tá ra i . . 500 k p /m 2

M egjegyzés : A  tá b lá z a to k  1., 2. és 3. ro v a ta ib a n  m eg -
a d o t t  te rh e k e t a  m é rték ad ó  teh e rc so p o rto s ítá s  m e g h a -
tá ro z á sa k o r elegendő  n y ílá so n k én ti cso p o rto sítássa l fi-
gye lem be  venn i.

A z esetleges te rh e k  egy ide jű ségé t á lta lá b a n  figyelem be 
szab ad  ven n i. P o n to sa b b  v izsg á la t (pl. m érési a d a to k ra  
tám aszk o d ó  v a ló sz ínű ségszám ítási m ódszer) h iá n y á b a n  
az a la n t  fe lso ro lt e se tekben  az eg y ide jű sége t a  te rh ek n ek  
a  m e g a d o tt egy idejű ség i tényezővel való  szo rzásáva l sza -
b ad  figyelem be venni.

A  tá b lá z a to k  1., 2. és 3. ro v a ta ib a n  e lő írt legk isebb  
h aszn o s te rh e k  a  T  =  20 m 2 födém  te rü le trő l a k á r  tö b b  
sz in trő l is h o rd ó  elem ek (pl. g eren d ák , oszlopok, pillér- 
a lapok ) v iz sg á la táh o z  az

Födémek, lépcsők és járdák ritkán működő (rövid idejű) 
hasznos terhének előírt legkisebb értékei

A hasznos
Sor-

szám
A helyiség, ill. a szerkezet m egnevezése te h e r  e lő írt 

legkisebb
érték e

1 2 3

1. T eraszok  és la p o ste tők
(E  te rh e k e t nem  kell a szél- és hó tehe rre l egy-
ide jű leg  m űködőnek  fe lté te lezn i) 
a) em beri ta r tó z k o d á sra  nem  a lk a lm as , vagy

o lyan  lap o ste tők , aho l csak egyes m űszaki 
dolgozók ta r tó z k o d h a tn a k  .......................... 100 kp/m *

b) te raszok  és em beri ta r tó z k o d á sra  a lkalm as
lap o ste tők  ............................................................ 150 k p /m 2

2. E rk é ly ek , v a la m in t k a rza tsze rűen  és konzo-
losan  előálló  födém ek

a) az előző tá b lá z a t  2— 4. p o n t a la tt i  épüle-
tek b en  ................................................................... 400 k p /m 2

b) egyéb épü le tek b en  ........................................... 500 kp/m *
3. Lépcsők, lépcsőpihenők, folyosók, folyosóhi- 

dak , előcsarnokok:
a) az előző tá b lá z a t 2. p o n t a la tt i  épü le tben
b) az előző tá b lá z a t  3. p o n t a la tt i  ép ü le tben
c)  egyéb épü le tek b en  ...........................................

300 k p /m 2 
400 k p /m 2 
500 k p /m 2

4. E gym ássa l nem  együttdo lgozó  lépcső fokokon, 
ha  a  te h e r a  3. a la tt in á l  kedvező tlenebb  . . . . 1 m táv o lság -

b an  h a tó  k é t 
függőeleges 
erő , egyen-
k é n t 200 k p /m 2

5. Lépcsők, erkélyek  k o rlá tjá n  a  k a rfa  m agassá-
g áb an  v ízszin tesen
a) az előző táb l. 2. és 3. ro v a t szerin ti épüle-

tekhez  2,0 m -nél hosszabb  szakaszon 
együ ttdo lgozó  k o rlá to n  ................................. 20 k p /m 2
nem  együ ttdo lgozó  k o r l á t o n ........................

b) o t t ,  ahol to longó em bertöm eg  v á rh a tó  ál-
40 k p /m 2

t á l á b a n .................................................................. 80 k p /m 2
de sp o rtlé te sítm én y ek  t r i b ü n je in ............... 200 k p /m 2

6. Csupán egy szem ély közlekedésére szolgáló 
keskeny üzem i já rd á k  (pl. k é m én y sep rő já r-
dák) .............................................................................. a  já rd a  közép-

v o n a láb an  
100 k p /m 2

7. B árm ely  szerkezeti elem en, h a  ez a  te h e r  az 
egyéb e lő írt hasznos te h e rn é l kedvező tlenebb 1,0 m tá v o l-

ság b an  ha tó  
k é t  függő le-
ges erő , egyen-
k é n t 100 k p /m 2

egy idejű ség i csö k k en tő  tén y ezőv e l szo rozva  szab ad  sz á -
m ítá sb a  venn i, aho l N  a  te rh e lő  sz in te k  szám a . (A to -
v á b b ia k b a n  ez t az e lő írá s t a  függő leges teh e rv ise lő  sze r-
keze ti e lem ek v iz sg á la tán á l a lk a lm azzu k .)

E z t  az a 2 té n y e ző t az  MSZ 15020-ban m e g a d o tt  aj 
egy idejű ség i csö k k en tő  tén y ezőv e l szab ad  figyelem be 
venni.

A z esetleges terhek d in a m iku s  tényező i
A hasznos teher dinamikus tényezői

A v izsgált szerkezeti elem  m egnevezése
A d in a -

m ikus
tényező

D inam ikus h a tá sú  te rh e k e t k özvetlenü l hordó  szerkezeti
elem ek (pl. födém lem ez) .........................................................  1,4

K ö zv ete tt te rhe lésű  e lem ek (pl. födém gerenda , k iv á ltó ) . 1,2
K ö z v e te tt te rhe lésű  e lem eket m eg tám asz tó  szerkezetek

(pl. oszlop, f a l ) ............................................................................... 1,1
A lapok .................................................................................................. 1,0

A z esetleges terhek biztonsági tényező i
A z  esetleges te rh e k  k e b iz to n ság i té n y e ző it a  k ö v e tk ező  

tá b lá z a t  ta r ta lm a z z a .

, T
a 2=  1 ,0 5 - - ------ =  0,5

2 400
eg y id e jű ség i c sö k k en tő  tényezővel szo rozva v e h e tők  fi-
gyelem be. (A to v á b b ia k b a n  ezen e lő írá s t a  v ízszin tes 
teh e rv ise lő  sze rk eze ti e lem eknél a lka lm azzuk .)

A  fe lso ro lt hasznos te rh e k e t tö b b  sz in trő l h o rd ó  fa lak  
és sá v a la p o k  v izsg á la táh o z  az előző  é r té k  h e ly e t t  az

„  N
a 2 =  1 ,0 5 ------=  0,5

Az esetleges terhek k e biztonsági tényezői

A te h e rfa jta  
megnevezése A teh e r, ill. h a tá s  m egnevezése

A k e b iz -
tonság i 
tényező

Födém ek, K o n c en trá lt és vonal m en tén  m egoszló
lépcsők teh e r ................................................................... 1,4
és já rd ák F e lü le ten  m egoszló teh e r, ha  a  q e lő ír t ér-
hasznos ték
terhei 5—200 k p /m 2 ................................................ 1,5

5 = 2 0 0  k p /m 2— 500 k p /m 2 ...................... 1,4
5 —500 k p /m 2— 1000 k p /m 2 ................... 1,3
5—1000 k p /m 2 .............................................. 1,2
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2.22 A z  M S Z  1 5 0 2 2 /1 -6 8  előírásai
E  szab á ly za t in tézk ed ik  a  v a sb e to n  szerkezetek  mé- 

re tszám ítá sá ró l. L eg fon to sabb  e lő írása i k iv o n a to san  a 
k ö v e tk e zők :

Az MSZ 339 sze rin t b e tonacé lok  á lta lá b a n  szám ítá sb a  
v eh e tő  h a tá r fe sz ü lts é g e it az a láb b i tá b lá z a t  ta r ta lm a z z a  
k p /c m 2 érték ek b en

Je l B 38— 24 B 45— 30 B 50— 36 B 60— 40 B 75— 50

H ú z á s r a ..............
N yom ásra .........

2100
2100

2700
2700

3000
3000

3400
3400

4200
3400

A b e to n  á lta lá b a n  szám ítá sb a  v eh e tő  h a tá rfeszü ltség e i 
az a láb b i tá b lá z a tb a n  ta lá lh a tó k  k p /c m 2 é rték ek b en

Szilárdság jele ..................... B 140 B 200 B 280 B 400 B 560

95% -os gyakoriságba  ta r -
tozó m inősítési é rték  . . 105 150 210 300 420

N yom ásra ct j, #  ................... 70 100 140 200 280
H úzásra  ........................ 7 10 14 18 22

A r iá lis  igénybevételek
A  n y o m o tt elem ek m érték ad ó  igénybevé te lének  m eg-

h a tá ro z á sa  so rán  az elem  tenge lyének  a te rv  sze rin titő l 
való vé le tlen  je llegű  e lté résére  és az igénybevé te lekbő l 
szárm azó  m eg v á lto zá sá ra  is te k in te t te l  kell lenni, a  k ö -
vetk ezők  sze r in t:

A  nyom óerő  m é rték ad ó  k ü lp o n to sság á t 
e u  = esz+Ae

é rték k e l ke ll figyelem be venni, e k ifejezésben
M sz

-
r  sz

az e lső rendű  e lm é le tte l s z á m íto tt  kü lpon tosság , és
Ae= W-h

ahol az elem  m eggörbülése k ö v e tk ez téb en  az erő  h a tá s -
vonalához kép est — legnagyobb  m érték ad ó  elm ozduló 
k e resz tm e tsze tek b en

),056 í — — )
{ 10* J

^ = 0 ,0 3  +  0,

— az el nem  m ozduló  keresz tm e tsze tek b en  
W = 0,03

A z előzőekben
1 — az elem  h e ly e tte s ítő  k ih a jlá s i hossza, m ely  á lta lá -

b an  a  s ta b il itá s i e lm éle t a la p já n  h a tá ro z h a tó  m eg; 
h  — a  k e re sz tm e tsze tn ek  a k igörbü lés v á rh a tó  s ík jáb an  

m é r t m ag asság a  (lásd 2.1 áb ra).
H a jl í to t t ,  n y o m o tt, ill. h ú z o tt  elem ek keresz tm e tsze -

te in ek  h a tá r ig é n y b e v é te lé t a  következő  fe ltevések  sze-
r in t kell szám ítan i:

— az e rede tileg  sík k e resz tm e tsze tek  síkok m a ra d n a k ;
— a  b e to n k e re sz tm e tsze t n y o m o tt övében a  ObH n y o -

m ási h a tá rfe szü ltség g e l m egegyező  egyenle tes feszü ltsé-
g e t kell fe lté te lezn i;

— a b e to n b an  h ú zó feszü ltség e t figyelem be venn i nem  
s z a b a d ;

— az a c é lb e té tek b en  á lta lá b a n  a  h a tá rfe szü ltség e t
kell sz á m ítá sb a  v en n i (2.2 áb ra ), de azon  h ú z o tt  acé lbe-
té tek n é l, am elyekné l ill. azon n y o m o tt acé lbe-
té tek n é l, am ely ekné l £ '< £ ' ,  legfeljebb

4200
(Jq í~ --------- 5250 [k p /c m 2]

•íi
x

feszü ltsége t szab ad  fe lté te lezn i, aho l =  —  (2.2b áb ra)
' h%

sze rin t és h ú z o tt  a c é lb e té tre  v o n a tk o zó  £0, ille tve  a n y o -
m o tt a cé lb e té tek re  v o n a tk o zó  ^  é r té k e k  a sem leges te n -
gely  h e ly z e té t m egszabó é rték ek  tá b lá z a tá b a n  ta lá lh a -
tó k .

0 )

— a n y o m o tt acé lb e té tek b en  nem  szabad  n ag y o b b  
h a tá re rő t  fe lté te lezn i, m in t a  n y o m o tt b e to n ö v b en  eg y -
idejű leg  szám ításb a  v e tt  n y o m ó erő :

Acélminőség
jele B 38—24 B 45— 30 B 50— 36 B 60— 40 B 75— 50

£o .......................... 0,57 0,53 0,51 0,49 0,45
t  f*0 ......................... 1,33 1,65 1,87 2,17 2,27

A szám ítás  sze rin t k ö zp o n to sán  (eSz =  0) n y o m o tt elem  
l

h a tá re re je , h a  — é rték e  á lta lá b a n  nem  n ag yobb , m in t 30, 

csavarkengyeles oszlopnál m in t 20.

P h  -  (f{ FbObH +  FnOall)

1
ahol

(p =

í - í - L V
6 1 10* )

Fb — a  b e to n k e re sz tm e tsze t te rü le te ,
Fv — a  ho ssz irán y ú  v a sb e té t k e re sz tm e tsze ti te rü le te ; 

OaH — az acé lb e té t nyom ási h a tá rfe szü ltség e ;
ObH — a  b e to n  szám ítá sb a  v eh e tő  ny o m ás i h a tá r fe s z ü l t-

sége.

A tangenciális igénybevételek
N y írá s ra  igénybe v e t t  k e re sz tm e tsze t m é re te it  úgy  

kell m eg á llap ítan i, hogy  m egfeleljen  az

T m  ^  0,25 b0hobH
fe lté te lnek , ille tve  az elem  hossz tenge lyéve l 30° és 60° 
k ö z ö tt i szöget bezáró  húzó  z á r t  kengyelekbő l álló  n y í-
rá s i vasa lás ese tében  a

Tm  =¿0,33 b0hobH
fe lté te ln ek , aho l
T m  — a k e re sz tm e tsze tre  h a tó  m é rté k a d ó  n y író e rő ; 

b0 — a  k e re sz tm e tsze tn ek  a  ny író e rő  i r á n y á ra  m erő le -
ges legk isebb  szélessége; 

h — a  k e re sz tm e tsze t m ag asság a .
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A  k e re sz tm e tsz e t n y író te h e rb írá sá n a k  e llenő rzésé t 
n em  kell e lvégezni, h a

T m  ^  b0h ohll
H a jl í to t t ,  k ö zp o n to sán  n y o m o tt, ille tv e  k ü lp o n to sá n  

h ú z o tt  v ag y  n y o m o tt  és egy idejű leg  n y írá s ra  is ig én y b e-
v e t t  elem  n y írá s i h a tá re re je

-^1 zFatOaH . . . .T j j  =  ------ ——— (sin a  +  cos a) +

ah o l K. 0j05 a  b e to n  k o ck asz ilá rd ság án ak  5 % -o s k ü sz ö b -
é rték e .

A  v a s a l t  b e to n  sz á m ítá sb a  v eh e tő  n y o m ó  h a tá r f e -
szü ltsége no rm ális  k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt á tla g o sa n  é v e n -
k é n t 1 k p /c m 2-rel csökken .

Íg y  m eg b ízh a tó b b  a d a t  h iá n y á b a n

[é] U] , rí / 2n obH =  ObH. ~  e [k p /cm  ]
k é p le tte l szab ad  szám oln i*

±  —  (tg  Pi +  tg  9?2) +  0 ,1 5 N  
z

kifejezéssel h a tá ro z h a tó  m eg, aho l
2 — a  belső  erő  k a r ja , a  I I I .  feszü ltség i á lla p o t sze-

r in t i  szám ítá ssa l; h a  * =  0,8 h, ak k o r z é r té k e -
k é n t a  kevésbé  n y o m o tt  a c é lb e té tek n ek  és a  n y o -
m o tt  zóna  sú ly p o n tjá n a k  táv o lság a  veendő  figye-
lem be ;

F at — a  t ho sszúságú  szak asz ra  ju tó  n y írá s i a cé lb e té tek  
(felgörb ítés, ille tv e  kengyel) k e re sz tm e tsz e ti t e -
rü le te  (2.3 áb ra).

[ é ]ah o l ObH —  a  b e to n  v á rh a tó  nyo m ó  h a tá rfe szü ltség e ;

o ^h  —  a b e to n  je len leg i nyo m ó  h a tá rfe szü ltség e ; 
é — a  v iz sg á la t id ő p o n tjá tó l s z á m íto tt  évek  szám a.
A z előző  k é p le t az  5 év n é l tá v o la b b i idő re  v o n a tk o zó  

becslésnél n em  h a sz n á lh a tó .
E  k é p le t a  b a u x itb e to n  sz ilá rd sá g á t ront© különleges 

k ö rü lm én y ek  (erős h ő h a tá s , g y a k o ri á tn ed v e sed és  stb .) 
e se tén  n em  h a sz n á lh a tó .

V a sa la tla n  v ag y  gyengén  v a sa lt  b e to n  ese téb en  — a 
fe n ti fe lté te lek  m e lle tt  — é v e n k é n t 0,70 k p /c m 2 h a tá r  - 
feszü ltség -csökkenéssel kell szám oln i.

H atárfeszültség ferde húzásra
A b a u x itb e to n  je len leg i h a tá rfe sz ü ltsé g e  h a jl ítá sb ó l és 

c sav a rásb ó l szárm azó  fe rd e  h ú z á s ra : 
alsó h a tá r

[a] n  !
ObH = 0,1 ObH

felső  h a tá r
Ifi n ,

ObH =  v,4:O bH
A k ésőbb i id ő p o n tra  v o n a tk o zó  h ú z á s i alsó és felső  

h a tá rfe sz ü lts é g e t a  fe n ti k ép le tek bő l

OaH — a  n y írá s i a c é lb e té t h a tá rfe szü ltség e ;
a — a  n y írá s i a c é lb e té tn ek  a k e re sz tm e tsze t s ík jáv a l 

b e z á r t  szöge;
M  — a  n y író erőv el egy idejű leg  m űködő , sz ám ítá sb a  

v e t t  k e re sz tm e tsze ti n y o m a ték , am ely e t n o rm á l-
erővel is igénybe v e t t  v á ltozó  k e re sz tm e tsze tű  
elem  ese tében  a  2.4 á b ra  sze rin ti D  p o n tra  kell 
szám ítan i.

A -A  m etszet

2.4. áb ra

cp1 — a  n y o m o tt szélső  szá ln ak  az elem  elm éle ti te n g e -
lyével b e z á r t ha jlásszö g e ;

<p2 — a  h ú z o tt  a cé lb e té tek n ek  az elem  elm éle ti te n g e -
lyével b e z á r t ha jlásszöge ;

N  — a  n y o m o tt  b e to n b a n  szám ítá sb a  v e t t  nyom óerő . 
A z első ta g  e lő t t i  Z  je l a z t  je len ti, hogy  a  kü lönböző  

fe rdeségű  v asa lá so k  egym ás m e lle tti  a lk a lm azása  ese tén  
a  k ü lö n -k ü lö n  s z á m íto tt  ny író  h a tá re rő  részek  összege- 
ződnek .

2.3 É S Z  24 — 68 I .  B auxitbeton  ép ítm ények erötani fe lü l-
vizsgálatára vonatkozó tervezet

2.31 A  bauxitbeton határfeszültségének meghatározása
H atárfeszültség  nyom ásra
A  m inő s íté s i egység összes v a sa lt b a u x itb e to n  szerk e-

ze te in ek  a  v iz sg á la t id ő p o n tjá b a n  é rvényes nyom ó- és 
h a jl ító n y o m ó  h a tá rfe sz ü lts é g e :

ufeH =  0,75 K 0,05
V a sa la tla n  b e to n sze rk eze tek  n y o m ó h a tá rfe szü ltség e i: 

obH  = 0,50 K 0,05

Fa

o\fn b eh e ly e tte s íté sév e l 
kell m eg h a tá ro zn i.

A k é p le t v a sa la tla n  b e to n o k ra  is é rvényes .

2.32 A z acélbetétek szilárdságának meghatározása
Az a cé lb e té tek  a n y a g á n a k  sz ilá rd ság a  a  b eép íté s  ó ta  

v á lto z a tla n n a k  te k in th e tő .
A b a u x itc e m e n t töm eges fe lh aszn á lása  id e jén , az 

1928— 1950. év ek b en  leg g y a k ra b b a n  a lk a lm a z o tt  k é t 
b e to n a c é lfa jta  és azok  h a tá rfe szü ltség e  h ú z á s ra  és n y o -
m á s ra  e g y a rá n t

aaH

Folytacél ...............................................  50 = 2000  k p /c m 2

C savartacél ........................................... 50 h  = 2 5 0 0  k p /c m 2

Az a cé lb e té tek  sz ilá rd ság án ak  v iz sg á la ta  á lta lá b a n  
n em  szükséges, h a  fo ly tacé lla l szám o lu n k , v a la m in t h a  
az 50 obH é r té k  a la p já n  n in cs  leh e tő ség  a  fo ly tacé ln á l 
n agyobb  sz ilá rd ság ú  a c é lb e té te k  sz á m ítá sb a  vé te lé re .

C savartacé l, v ag y  m ás, fo ly tacé ln á l n ag y o b b  sz ilá rd -
ságú  a n y a g  a lk a lm a z á sá t — am e n n y ib e n  az szem rev é -
telezéssel n em  d ö n th e tő  el eg y é rte lm ű en  — sz ilá rd sá g -
v iz sg á la tta l kell igazolni.

F e n ti  h a tá rfe sz ü ltsé g e k  n y o m o tt  a c é lb e té te k re  csak  
ak k o r a lk a lm azh a tó k , h a  a  k e n g y e ltáv o lság  n em  n a g y o b b  
az a c é lb e té t á tm é rő jé n e k  12-szeresénél. H a  a  k e n g y e l-
táv o lság  az ac é lb e té t á tm é rő jé n e k  24-szerese, a  fél h a t á r -
feszü ltséggel szab ad  szám oln i. K ö zb en ső  e se tb en  lin e á -
risan  kell in te rp o lá ln i. H a  a  k en g y e ltáv o lság  n ag y o b b  az 
a c é lb e té t á tm é rő jé n e k  24-szeresénél, a  n y o m o tt  a cé lb e -
té te t  nem  szab ad  s z á m ítá sb a  v en n i.

2.33 A  teherbírási követelm ények kielégítésének igazolása
A te h e rb írá s i k ö v e te lm én y ek  k ie lég íté sén ek  ig azo lása  

á lta lá b a n  szám ítá ssa l tö r té n h e t .  N em  ig azo lh a tó  sz á m í-
tá s sa l kellő  te h e rb írá s , h a

* A fen ti k ép le tben  szereplő  1 kp/cm * év en k én ti rom lás m értéke  az 
ú jabb  v izsgá la tok  sze rin t e lő re lá th a tó an  csö k k en th e tő  lesz.
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— a  b e to n  sz ilá rd sága  m eg b ízh a tó an  nem  m érh e tő  
meg;

— az acé lb e té tek  fe ltá rá sá v a l sze rze tt ta p a s z ta la to k  
a la p já n  az acé lb e té tek  és a  b e to n  k ö z ö tt i kellő  fe lü leti 
k ö tés  ké tes ;

— az észlelt a lak v á lto zá so k  m eg h a lad ják  a szerkezetre  
jellem ző  é r té k e t;

— a  szerkezeten  o ly an  repedések  ta lá lh a tó k , m elyek  a 
s z á m íto tt  e rő já té k n a k  nem  felelnek m eg;

— b árm ely  m ás okból a  szám ítás  m eg b ízh a tó ság á t il-
le tően  k é te ly  m erü l fel.

E zek b en  az ese tek b en  a  teh e rb írá s  csak p ró b a te rh e -
léssel v izsgá lha tó .

3. A végrehajtott vizsgálatok elvi alapjai
3.1 A  biztonságról általában

A m érn ö k i szerkeze tek  m éretezése  so rán  —  egysze-
rűen  fo ga lm azva  —  úgy  kell e ljá rn i, hogy  a  te rv e z e tt lé -
te s ítm é n y  a  te rv e z e tt  é le t ta r ta m  a la t t  a  v á rh a tó  köve-
te lm ényeknek , s e lső so rban  a  sz ilárdság i k ö v e te lm én y ek -
nek  m egfeleljen . A  szerkeze t tö n k rem en e te lé t előidéző  
teh e r o sz tv a  a  tény legesen  fellépő  teh erre l, egyszerűen 
fogalm azva a  b iz to n ság o t ad ja .

E zen  az á lta lán o s  e lven  a lapszik  a  k o ráb b an  h a sz n á -
la tos ún . m eg en g e d e tt feszü ltségeken  a lapu ló  m ére te -
zési e ljá rás .

A ko rszerűb b , m a  h a szn á la to s  ún . o sz to tt b iz tonság  
elvén a lap u ló  e ljá rá sn á l a  b iz tonság  fen ti fogalm azása 
m ár nem  a lk a lm azh a tó , m e r t kü lön  szám érték  jelzi az 
ö n sú ly t, k ü lön  szám érték  a  hasznos teh e r ún . b iz to n sá -
g á t, és a  b iz to n ság  egy része a  h a tá rfe szü ltség ek  m egálla -
p ítá sá n á l ju t  é rv én y re .

A legko rszerűbb  m éretezési e ljá rások  a  m a tem a tik a i 
s ta tis z tik a  elveire épü lnek . E  sze rin t a  b iz tonság  a n n ak  
a  valósz ínű ségnek  kölcsönös és eg yérte lm ű  függvénye, 
ah ogyan  a  lé te s ítm én y  te rv e z e tt é le t ta r ta m a  a la t t  a  
tö n k re m e n e te lt elő idéző  h a tá so k  m inden  körü lm ény  
egy idejű leg  lehetséges legkedvező tlenebb  cso p o rto s ítá s-
b an  fe lléphe tnek . E z  u tó b b i szám ítási e lvre épülő  szá -
m ítás i m ód fejlődése m o s t in d u lt m eg s tény leges a lk a l-
m azá sá ra  csak  eg y -k é t év tized  m ú ltá n  szám íth a tu n k .

A to v á b b ia k b a n  v izsgá ljuk  a b a u x itb e to n  ép ítm é -
nyek  készítése  ide jéb en  é rv én y b en  v o lt m eg en g ed e tt fe -
szü ltségeken  a lapu ló  és az 1968. évi te rv e z e tt o sz to tt 
b iz tonság  elvére épü lő  m ére tezési m ódszerét.

3.2 A  megengedett feszültségeken alapuló méretezési mód
A b a u x itb e to n  ép ítm én y ek  készítésének  idejében  

—  te h á t  1928. és 1952. évek  k ö z ö tt —  h a z á n k b a n  a  m eg-
en g ed e tt feszü ltségeken  a lapu ló  m éretezési m ód vo lt 
h a szn á la tb an . A  m éretezés so rán  b á rm ely  k e re sz tm e t-
sze tben  k i k e lle tt  e lég íten i a  teh e rb írá s  szem pon tjábó l az

Y max =i f  e
egyen lő tlenséget, aho l

m l

E max= Y g + 2  Y ^ +  2 -
i = 1 j = 1

Y e ~  Oe, W min

ahol Y max a  te rh e lő  e rők  legkedvező tlenebb  csopo rto sí-
tá sá b ó l s z á m íth a tó  m ax im ális  igénybevé te l 
a  v izsg á lt keresz tm e tsze tb en ;

Ye a  k e re sz tm e tsze ti m ére tbő l és a  m egengedett, 
feszü ltségbő l sz á m íth a tó  igénybevétel;

Yg  az önsú lybó l s z á m íth a tó  igénybevétel;
Y a az á llandó  te rh e lés  legkedvező tlenebb  é r té -

kébő l s z á m íth a tó  igénybevé te l;
Yp  esetleges te rh e lés  legkedvező tlenebb  é r té k é -

bő l s z á m íth a tó  igénybevé te l;
p j d in am ik u s  tényező ;
oe az ig én y b ev é te l te rm ész e tén ek  m egfelelő , 

m eg en g e d e tt feszü ltség , am i a  ta r tó sz e rk e -
ze t a n y ag á tó l, m inő ségétő l, és a te rh e lő  erők 
cso p o rto s ítá sá tó l függ;

Wdnin az ig én y b ev é te l te rm ész e tén ek  m egfelelő  és a 
k e re sz tm e tsze ti m ére tek bő l sz ám íth a tó  m eny- 
nyiség . E z  a  sze rk eze t é le t ta r ta m a  a la t t  e lő -
fo rdu ló  legk isebb  m ére tek bő l sz ám íth a tó .

A m eg en g ed e tt feszü ltségeken  a lap u ló  m é re tsz á m ítá s  
a  szerkezet b iz to n ság á t a  te rh e lő  e rők  leg n ag y o b b  m é r-
ték e in ek  legkedvező tlenebb  c so p o rto s ítá sáv a l és Oe a  
m eg en g ed e tt feszü ltség  é rték én ek  m egfelelő  m eg v á la sz -
tá sá v a l k ív á n ta  e lérni. A b iz to n ság  te h á t  lényegében  
egy helyen  —  o sz ta tla n  fo rm áb an  —  je le n tk e z e tt.

3.3 A z  osztott biztonságon alapuló méretezési előírás
Az 1952-es években  b e v e z e te tt s z a b á ly z a ta in k  az osz-

to t t  b iz tonság  elvére ép ü ltek . E z  a  te h e rb írá s  sz e m p o n t-
jábó l az a láb b i egyen lő tlenség  k ie lég ítésé t k ív á n ja  m eg :

Y m ^ Y h
m l

Y M = k a %  Y “] + ^  2  / l jY^
i = l  ?=1

Y 11=  o h  W h

A  b e tűk  je len tése  az előzőkön tú lm enően :
Y m  a  m érték ad ó  igénybevé te l;
Y h  a  h a tá rig én y b ev é te l;
ka szórási tényező ;
ke b iz tonság i tényező ;
o h  h a tá rfeszü ltség , am i az ig én ybevé te l te rm é sz e té -

nek  m egfelelő  tö rő feszü ltség  alsó küszöbértéke ;
Wh  a  m ére tek  alsó kü szö b érték ébő l s z á m íth a tó  k e -

resz tm e tsze ti m ennyiség.
A ka szórási tényező  seg ítségével sz á m íth a tó k  az ö n -

sú ly  lehetséges szélső é rtéke i. E z t  0,9, ill. 1,1-ben a d ja  
m eg a  szab á ly za t a szerin t, hogy  a  m é rték ad ó  ig én y b ev é-
te l m ely ik  tényezővel ad  k ed v ező tlenebb  é r té k e t. A  ke 
b iz tonság i tényező  a  tú lte rh e lé s  leh e tő ség é t fejezi k i. E z 
kis esetleges terhelésnél n agyobb , m íg  n ag y  esetleges 
terhelésnél v iszonylag  k isebb, több fé le  esetleges te r h e -
lés egyidejűségénél ped ig  m ég k isebb . É r té k e  egynél k i-
sebb nem  lehet.

Az összehasonlítás a lap jáu l szolgáló 1968. évi sz a b á ly -
z a tte rv e z e t u g y an erre  az e lvre épü l fel, de sz a b a to sa b b  
m egfogalm azással: a  fen ti Y m  k ifejezés nem  az ig én y b e-
véte lek re , han em  a  te rh ek re  vo n a tk o z ik .

3.4 A  biztonság bauxitbeton építm ényeknél
A b a u x itb e to n  lakó- és k özépü le tek  á llandó  és e se tle -

ges te rh e in ek  é rték e  a  m egép ítés ó ta  lényegében  azonos 
m a ra d t. A b e é p íte tt  an y ag o k  közül c su p án  a  b a u x itb e -
to n  sz ilárdsága  v á lto z o tt m eg a b iz to n ság  k á rá ra . E z é r t  
a  b a u x itb e to n  fe lhaszná lásáva l készü lt ép ítm én y ek  b iz -
to n ság a  e lsősorban  a  b a u x itb e to n  sz ilá rd ság v á lto zása  
a la p já n  íté lh e tő  meg.

A sz ilárdság  m eg h a tá ro zá sá ra
—  k iv é se tt p ró b a te s te k e n  való  tö rés,
—  u ltrah an g o s  m érőberendezés,
—  Schm idt-féle  ka lapács,
—  m agfúró  berendezés

seg ítségével m e g h a tá ro z o tt a d a to k  szo lgálnak . A  k ö z -
v e tlen  k iv é se tt, ill. m ag fú ró v a l k iv e t t  p ró b a te s te k e n  
való m érés e red m én y e it á lta lá b a n  m e g b íz h a tó b b a k n a k  
te k in tjü k , de szám uk  m in d en  ese tb en  lényegesen  k isebb , 
m in t a  roncso lásm en tes v iz sg á la tta l n y e rh e tő  m érések  
szám a. E z u tó b b ia k  te h á t  m eg b íz h a tó b b a k k á  te h e tő k  
azá lta l, hogy  sok m érés e redm ényeibő l v e z e tjü k  le a  h a -
tá rfe szü ltség e t.

A h a tá rfe szü ltség  é rték én ek  m eg íté lésénél f ig y e lem -
m el kell lenn i a r ra  is, hogy  a  h a tá rfe sz ü lts é g e t a  v iz sg á lt 
ép ítm én y ek en  h a tá ro z tu k  m eg, te h á t  így  e red m én y ü k  
k ö zve tlenebb , éppen  ezé rt m eg b ízh a tó b b , m in t az ú jo n -
n an  lé te s í te t t  ép ítm én y ek n é l, aho l szám os tén y ező  b e -
fo ly á so lh a tja  m ég a  sz ilá rd ság i é r té k e t.

A b iz to n ság  m eg ítélésénél egy to v á b b i sz em p o n t az, 
hogy  a  v izsg á lt ép ítm én y  —  h a  csökkenő  sz ilá rd ság  m e l-
le t t  is —  de tö b b  év tizede  áll, te h á t  az ép íté s  so rán  e lk ö -
v e te t t  d u rv a  h ib ák , v ag y  ak k o r, v ag y  a  h á b o rú  so rán  
k e le tk e z e tt k á ro k , ill. m e g rá z k ó d ta tá so k  k ö v e tk e z té b e n  
m á r k iküszöbö lőd tek . E n n e k  a la p já n  a  h a tá rfe sz ü lts é g  
k iszám ítá sán á l az ú j szerk eze tek n é l szokásos y = l , 5  
b iz tonság i tényező  h e ly e t t  m egelégszünk  y =  1,35 n a g y -
ság figyelem bevéte lével.
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A b b a n  az e se tb en , h a  az 1931-es sz a b á ly z a t sze rin t 
é p í te t t  szerk eze tek n é l az 1968. év i sz a b á ly z a tta l szá -
m o lv a  k im u ta th a tó  a kellő  te h e rb írá s , ak k o r a  sze rk e -
z e t b iz to n ság a  az ú j szerkeze tekéhez  hason ló . A  k é t sz a -
b á ly z a t k ö z ö tt a  b iz to n ság  m eg íté lésében  azo n b an  lé n y e -
ges kü lö n b ség  v an . íg y  az 1968. év i sz a b á ly z a t sze rin t 
s z á m ítv a  te h e rb írá s i ta r ta lé k  m u ta th a tó  k i. E z t  a te h e r -
b írá s i ta r ta lé k o t  k ív á n ju k  k ih aszn á ln i, am ik o r a  te h e r -
b írá s  sze m p o n tjáb ó l m ég  tű rh e tő  h a tá rfe sz ü lts é g e t m u -
ta t ju k  k i szám ítássa l. A to v á b b ia k b a n  ezzel a kérdéssel 
fog la lkozunk .

3.5 Összehasonlító v izsgá la ta ink  feltevései
E  ta n u lm á n y  cé lja  m eg á llap ítan i, h o g y  az 1931. évi 

v a sb e to n sz a b á ly z a t, v a la m in t az a z t  k iegészítő  e lő írá -
sok a la p já n  te rv e z e tt  teh erv ise lő  b a u x itb e to n  szerkeze-
te k  m ily en  te h e rb írá s i ta r ta lé k k a l ren d e lk ezn ek , h a  eze-
k e t je len leg i sz ilá rd ság u k  figye lem bevéte léve l az 1968. 
év i e lő írá s te rv eze t a la p já n  v izsg á lju k . V izsg á la ta in k  so -
rá n  nem  egyedi k é rdésekke l fog la lkozunk , h an em  o lyan  
á lta lá n o s  összefüggéseket k iv á n u n k  m eg á llap ítan i, m e -
lyek  a  szerkezetek , ill. szerkeze ti e lem ek n ag y  töm egére  
é rvényesek . E zen  összehason lító  sz ám ítá so k n á l az a lá b -
b i k iin d u lás i fe ltev ések e t v e t tü k  figyelem be.

—  A  v izsg á lt t a r tó t  az 1931. év i v a sb e to n sz a b á ly z a t 
e lő írá sa in ak  m egfelelően m ére tez ték .

—  A z ig én y b ev é te lek e t —  az e m líte tt  sz ab á ly za t 
szellem ének  m egfelelően —  a  ru g a lm a ssá g ta n  elvei sze-
r in t  h a tá ro z tá k  m eg.

—  A  szerkeze tre  m űködő  á llandó  te h e r  a lap é rték e  
v á lto z a tla n , te h á t  azonos az 1931. év i és az 1968. évi 
sz a b á ly z a t sze rin ti szám ítás  ese tében .

—  Az ig én y b ev é te lek  m eg h a tá ro zá sán á l az 1968. év i 
e lő írások  figyelem bevéte le  so rán  a k ép lékeny  á tre n d e -
ződést figyelem be vesszük.

—  A  v izsg á lt ta r tó  (gerenda, oszlop) á llandó  m é re tű  
derékszögű  négyszög  k e re sz tm e tsze tű  szerkezet.

3.6 A z  1931. évi és a jelenlegi előírások elvi összehasonlí-
tása

E  v izsg á la to k  so rán  az 1931. év i v a sb e to n szab á ly za t 
sze rin t k é sz íte t t  szerkeze tek  —  s ez a  b a u x itb e to n  sze r-
k eze tek  zöm e —  teherv ise lő  képességét h a so n lít ju k  ösz- 
sze az 1968. év b en  k é sz íte tt  s z a b á ly z a tte rv e z e t szerin t 
e llenő rzö tt szerkeze t te h e rb írá sáv a l.

Az e red m én y ek  egyszerű  és közv e tlen  fe lhaszná lása  
é rd ek éb en  célu l tű z tü k  k i azon  tény legesen  m e g á lla p ít-
h a tó , jelenlegi h a tá rfe szü ltség i é r té k  m eg h a tá ro zá sá t, 
am ely  m e lle tt a  szerkeze t m ég e lfogadha tó  teherv ise lő  
képességű . E z t  m a te m a tik a i fo rm áb an  a  következő  
—  k é t hason ló  je llegű  —- összefüggéssel fe je z tü k  ki 
g e re n d á k n á l:

obH — nQncnKOe
o sz lo p o k n á l:

abH ^nQ n^n^O e
F e n ti  k ife jezésekben
ObH a  b a u x itb e to n  jelenlegi h a tá rfeszü ltség e ;
oe a  k érdéses szerkeze t m eg en g e d e tt feszü ltsége az 

1931. év i v a sb e to n szab á ly za t szerin t;
nQ a  te h e rtén y ező , m ely  a  jelenlegi és az 1931. év i 

sz a b á ly z a t sze rin t sz á m íth a tó  te rh e k  a rán y a ;
n e  a  ta r tó  befogási v iszonya itó l, fe sz táv -v iszo n y a i-

tó l, te rh e lés i v iszo n y a itó l függő  tényező , m ely  
a  rég i és ú j e lő írások  sze rin t s z á m íto tt n y o m a té -
k o k  a rá n y á t  fejezi ki;

t ik  a  k e re sz tm e tsz e t n y o m a té k  te h e rb írá s i a la p é r-
té k é n e k  a rá n y a  az 1931. év i és a  je len leg i sz a -
b á ly z a ti e lő írások  szerin t;

n<p az oszlopok  k a rc sú sá g á t és k ü lp o n to ssá g á t f i -
gyelem be vevő  tén y ezők  a rá n y a  az 1931. év i és 
a  je len leg i e lő írások  szerin t;

U/x az  oszlopok  h o ssz irán y ú  v a sa lá sá n a k  h a tá s á t  f i -
gyelem be vevő  tényező .

E zen  eg y en lő tlen ségek  te h á t  a z t  je len tik , hogy  a  v iz s-
g á lt  g e ren d a , ill. oszlop ak k o r m egfelelő , h a  b au x itb e - 
to n já n a k  je len leg i e llenő rzö tt ObH h a tá rfe sz ü ltsé g e  n a -
gy o b b , m in t a  m e g a d o tt tén y ezők  és az 1931. év i m eg en -
g e d e tt  fe szü ltség  szo rza ta .

4. Bauxitbeton hajlított gerendák teherbírási tartaléka
4.1 A  ha jlítási teherbírás általános feltétele

A  b a u x itb e to n  fe lh a szn á lá sáv a l k é sz í te t t  é p ü le te k  
g e re n d á it az 1931. év i sz a b á ly z a t e lő írása i a la p já n  t e r -
v ez ték

JStíe 3i — Af(7g (4.1)
fe lté te l k ie lég ítésével.

A  b a u x itb e to n  é p ítm é n y e k  g e re n d á in a k te h e rb írá s á t
je len leg  az

M j / 68 ^  K u obH (4.2)
egyen lő tlen ség  fig y e lem b ev é te lév e l kell k im u ta tn i.
A  (4 .1)-ben  szereplő  h a jl ító n y o m a té k  az 

, ,  (9r + p r)s l2
M ezi — (4.3)

a (4 .2)-ben p ed ig  /
, ,  \ka9u k epu)sl “
M m 6* = ------------------------- (4.4)

a la k b a n  a d h a tó  m eg.
A (4 .1— 4.2) k ife jezések  a  (4.3, 4.4) fig y e lem b ev é te lé -

vel b eveze tve  a  gu — 9r = g je lö lés t,

k  + k ^
g cr K r oe

1 +
egyenlőség  írh a tó  fel. 

B eveze tve
—  a te rh e k  a rá n v á ra

nQ

P r  c u  K u  ObH
(4.5)

k a + k

1 +  2S

—- a  v izsg á lt h e ly en  a  rég i és ú j e lő íráso k  sz e r in t szá -
m í to t t  n y o m a té k o k  n a g y sá g á t m e g h a tá ro z ó  tén y ező re

n e  — —
CfZ

—  a k e re sz tm e tsze t n y o m a té k  te h e rb írá s i a la p é rté k e k  
a rá n y á ra

n x = - K u
je lö léseket, a  (4.5) k ifejezés

1 s UQncnK
a la k b a n  írh a tó .

A  (4.6)-os k ifejezés a  te h e rb írá s  fe lté te le , m ely

Qe

ObH

ObH  S  n Q n c n x o e

(4.6)

(4.7)

a la k b a n  is írh a tó . E z  az egy en lő tlen ség  a z t  je le n ti , hogy  
a  g e ren d a  v izsgá lt k e re sz tm e tsze te  a  n y o m a té k  szem -
p o n tjá b ó l ak k o r m egfelelő , h a  a b a u x itb e to n  e llenő rzö tt 
obH h a tá rfe szü ltség e  n ag y o b b , m in t

nqncnKOe
szo rza t é rték e .

4.2 A  teherbírási feltétel egyes tényező inek vizsgálata

4.21 A z  riQ tényező  vizsgá la ta  
A (4.7) k ife jezésben  nQ az 1931. év i, ill. az 1968. évű 

s z a b á ly z a to k  e lő írása i sz e r in t s z á m íth a tó  m é r té k a d ó  
te rh e k  a rá n y á t  je le n ti , v agy is

ka +  k e—
9n Q = -------------

i + —
g

E  k ife jezésb en :
ka az á llan d ó  te h e r  szó rási tén y ező je ; 
ke az esetleges te h e r  b iz to n ság i tén y ező je ; 
g az ö n sú ly teh e r;

Pu az 1968. év i s z a b á ly z a t sz e r in ti h aszn o s  te h e r  a la p -
é rték e ;

pr  az 1931. év i sz a b á ly z a t s z e r in ti h aszn o s teh e r .
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A fen ti k ife jezést az a láb b i ad a to k b ó l k iin d u lv a  rész-
le tesen  v izsgá ljuk  m eg.

A z 1931. évi e lő írás sze rin t lak ó ép ü le tek b en  a hasznos 
teh e r

p r ~  250 k p /m 2,

a  jelenleg  é rv én y b en  levő  e lő írások  sze rin t 

Pu = 150 k p /m 2.

ka = 1,1 és ke = 1,5 figyelem bevéte lével

I .  K éttám aszú  hajlított tartó
a ) E gyszer v a sa lt k e resz tm e tsze tek .
Az t i k -bán  szereplő
— K r tényező  a  I I .  feszültsógi á lla p o t sze rin t 

aa — 1200 k p /c m 2, 60 k p /c m 2 és

E a  í rn  =  —  =  15 
Eb

é rték ek  b eh e ly e ttes ítésév e l

1,1 +
n Q

1 ,5 -150 r (  1 /  2 t i
g 1,1(7+ 225

K r — 2 0 yb h 2 • 11- 6nl
1 +  -

250 &r+ 2 5 0

g
A  fen ti összefüggést g ra fikonon  a  4.1 á b rá n  tü n te t tü k  

fel. A g y a k o rla tb a n  elő forduló  é rték ek  m e lle tt (g = 400—  
650 k p /m 2) u q = 1,02— 1,045 k ö z ö tt vá ltoz ik . L á th a tó , 
hogy e tén y ező  h a tá s a  n em  tú l  je len tő s .

a lak b a n  írh a tó . AV-ben szereplő  b, ill. h a  k e re s z tm e t-
sze t szélesség, ill. dolgozó m agasság .

—Ku  tényező  é rték e  a  I I I .  feszü ltség i á lla p o t a la p -
já n :

obH ^ 4 0  k p /c m 2 h a tá rfe szü ltség  ese tén  K u =  50 y  bh2 
(1— 25 y)

obH > 4 0  k p /c m 2 h a tá rfe szü ltség  ese tén  ped ig

4.22 A z  n e  tényező  vizsgálata  
Az n e  té n y e ző t befo lyáso lják
—  az önsú ly  és hasznos te h e r  viszonyszám a;
—  a  csa tlakozó  n y ílások  a rán y a ;
—  k e re sz tm e tsze t helye;
—  az 1968. év i sz a b á ly z a t sze rin t m eg en g ed e tt igény- 

b ev é te lek  á trendeződésébő l sz ám íth a tó  tö b b le t-
teh e rb írá s .

Az első h á ro m  k ö rü lm én y  h a tá s á t  egy n égyny ílású  
ta r tó n , az 1 : 1 : 1 : 1, ill. 1 : 2; 2 : 1 ny ílásv iszonyok  ese-
téb en  a

g =  450 k p /m 2, ill. 650 k p /m 2 és
p r = 250 k p /m 2, ill. p u =  1,5 150 =  225 k p /m 2

te h e r té r té k e k k e l v izsgálva  a n y o m atókok  a rá n y á ra  
1,03— 1,08 é rték ek  ad ó d n ak .

A k ép léken y  á tren d eződ és  h a tá s a  d r. P e lik án  Jó zse f 
ta n u lm á n y a  sze rin t a  legkedvezőbb  ese tben  1,015— 1,02 
é rtékű re  vehe tő .

A  négy  h a tá s  te h á t  eg y ü tte sen  a  v izsgá lt ese tekben  

n c =  1,01 — 1,06
k ö zö tti é rték .

4.23 A z  n x  tényező  v izsgálata
K r

A (4 .7)-ben szereplő  n x  — -------h án y ad o s  v izsgá la -
t in

tá n á l az a lá b b i e se tek e t k ü lö n b ö z te ttü k  m eg:

—  k é ttá m a s z ú  h a j l í to t t  ta r tó  (oe =  60 k p /c m 2)
egyszer v a sa lt  ( y  ^  y; y  — 0)
k é tsze r v a sa lt  ( y  >  y 0; y  ^  0)

—  tö b b tá m a s z ú  h a j l í to t t  ta r tó  (oe = 65 k p /c m 2)
egyszer v a sa lt  ( y  S. y 0; y  — 0)
k é tsze r v a sa lt  ( y  >  y 0; y  #  0)

2000«
K u = -------— bie

O b H

L  lo o o M
( ObH ) '

íg y  az n x -ra egyszer v a sa lt k é ttá m a s z ú  ta r tó  ese tére  
ObH^ 40 k p /c m 2 m e lle tt

20 ybh

n K — 50 y b h 2( l  — 25 y)

1 - 2 5  y
° b H  <  40 k p /c m 2 m e lle tt ped ig

n K —

2 0 ^ [ l - 5 ^ j / l  +  T ? -  - l ) ]

o-bH

f l O O O ^ I  

{ o-bH )o-bH

ii

1 -
1000 y  

O b H

ObH_
100

kifejezés adód ik .
/?). K é tsze r v a sa lt keresz tm e tsze tek .
Az n x  tényezőben  szereplő
— K r-ra  a  ae = 60 k p /c m 2 és ««=  1200 k p /c m 2, v a la -

m in t n =  15 ese tén  k iadódó  x Q = 0,429 h é r té k  b e h e ly e tte -
sítésével

K r = 6ft2(0,185 +  10 ,4 /t') 
összefüggést k a p ju k .

A h ú z o tt és a  n y o m o tt fa jlagos vasm enny iség  k ö -
z ö tt i  k ap cso la t

, oe x 0 -  y
y =  y 0 + y  •n ---------------

oa «o
a lak b a n  írh a tó  fel, am ely  a  b eh e ly e tte s íté sek  elvégzése 
u tá n , y 0= 1 ,07% ; x 0 — 0,429 h ; u  =  0,1 h; n =  15; oe ~  60 
k p /c m 2; oa — 1200 k p /c m 2 é rté k e k  figye lem bevéte léve l

1,07
y  = --------h 0,57 y

100
lesz.

— K u tényező
O b H S . 40 k p /c m 2 ese tén

K u = 50 bh2{( y  — y ) [  1 — 25( y  — fi')] +  0,9 y )

aho l y 0 a  sem leges te n g e ly  h a tá rh e ly z e té h e z  t a r -
tozó  öv  k ieg y en sú ly o zásá t b iz to sító  v a s -
m enny iség  re la tív  értéke ; 

y  ill. y  a  h ú z o tt ,  ill. a  n y o m o tt v a sh á n y a d  é rtéke .

obH > 4 0  k p /c m 2 ese tén  ped ig , m ivel (7aff= 2 0 0 0  k p / 
c m 2

2000 ( r 10001 1
K u = ------ bh2\ ( y ~  y ' ) \ l  - ( y -  y ) --------p O ^ A

° b H  l [  O b H  J J
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A fen tie k  a la p já n  k é ttá m a s z ú  ta r tó  ese tére  
obfi ^  40 k p /c m 2 m e lle tt 

0 ,1 8 5 +  10,4 /+
n K =

n g  =

5 0 { ( / t -  /+)[1 -  25( / í -  /+)] +  0,9 /+}
QbH >  40 k p /c m 2 m e lle tt  p ed ig  

0 ,1 8 5 +  10, i f i
2007)1 r íőooi 7
----- l ( / í -  /O  1 ~ ( f i ~  f1' ) --------1 +  0 , 9 / 1
ObH  l  L ObH \  )

Az n g  v á lto z á sá t a  4 .2_ábra szem lé lte ti.

Kéttám aszú ta rtó
6e =  60kp/cm 2 Sa~ 1200kp/cm 2

ier vasalt ker-metszetné! Kétszer vasalt Kér.-metszetnél
"K
0,8

0,7

0,6

0,5

OK

70 kp/cm] g ______ . . . . . _____

f 7 1£ u ‘ fO  kp/cm.

I I, 2

Jl(% )
0,2 OK 0,6 08 1,0 1,1Ót 1,29 1K1 1,52 Ifik 1,87

M(°/o)
0 02 OK 0,6 0,8 1.0 1,2

4.2. áb ra

Az n g  v á lto z á sá t g ra f ik u sa n  a  4.3 á b ra  szem lé lte ti. 
A  h ú z o tt  és n y o m o tt  fa jlagos v asm en n y iség  k ö zö tti 

k ap cso la t eg y éb k én t

, oe x 0 -  /+
/u= /u0+ /u n ---------------

oa x 0

fo rm áb an  írh a tó  fel, am e ly  figyelem be véve a  Oa — 1200 
k p /c m 2, Oe= 65 k p /c m 2, ü  — 0,1 h, és n  = 15 é rté k e k e t,

1,21
a — -------- 1 -0 ,63 /+ =  a 0 +  0 ,63 /+r 100 r  0

a la k b a n  írh a tó .

I I .  Többtám aszú hajlított tartó
a) E g y sze r v a sa lt keresz tm e tsze tek . 
Az n g -bán  szereplő  
— lcr tényező re

K r =  18,5 /nbh

kifejezés k a p h a tó .
— K u tén y ező re  a k é ttá m a sz ú  h a j l í to t t  ta r tó k ra  k i-

ad ó d ó v a l azonos k ife jezést k ap u n k .
A z n g  é rték é re  tö b b tá m a sz ú  ta r tó  ese tén

ObH ^  40 k p /c m 2 m e lle tt

n g  =

n g

18,5^1 — 5 / í y-7H]
5 0 ( 1 -  25 /i)

m elle tt ped ig

í ( l /  2 t i
18,5 i - v [

1 -
1000 /j, 

ObH

ObH

2000

/?) K é tsz e r v a s a l t  k e re sz tm e tsze tek  
—  K r  é rték é re

K r = b h 2 (0,191 +  10,5/+) 

összefüggés n y e rh e tő .
— K u é rték e  k é ttá m a s z ú  ta r tó  ese tén  az előzőekben 

is m e r te te t t  fo rm áb an  a d h a tó  m eg, te h á t

ObH ^ 4 0  k p /c m 2 ese tén

0,191 +  10,5 /+
n g  =

ObH

5 0 [( / í -  /+)[1 — 25 (n  — /z')] +  0,9/z'} 
40 k p /c m 2 ese tén  ped ig

0,191 +  10,5/+
n g  = 2000

ObH
összefüggéseke t n y e rjü k

í r l0 ° ° i  )| ( / í -  /+ ) l  1 -  ( f i  -  H ) — —  I +  0 ,9 /+ J

4.3 B auxitbeton  gerenda karak terisztiku s határfeszültségei

4.31 A  karakterisztikus határfeszültségekrő l általában
A  (4.7) k ifejezés seg ítségéve l a  4.2 p o n tb a n  ré sz le te -

sen  e lm o n d o tta k  a la p já n  m e g á lla p íth a tó k  a  b a u x itb e to n  
k a ra k te r isz tik u s  h a tá rfe sz ü lts é g e i.

A z alsó k a ra k te r isz tik u s  h a tá rfe sz ü lts é g  o%H fogalm a 
a la t t  a z t az alsó h a tá r fe sz ü lts é g e t é r t jü k , am ely  a la t t i  
é rték ek n é l az a d o t t  g e ren d a  kellő  teh e rv ise lő  képessége 
nem  m u ta th a tó  ki.

A felső  k a ra k te r isz tik u s  h a tá rfe sz ü lts é g  o^R  fogalm a 
a la t t  a z t  a  felső  h a tá r fe sz ü lts é g e t é r t jü k , am ely  é r té k  
fö lö tt  p o n to sa b b  szám ítá s  és v iz sg á la t n é lk ü l a  g e ren d a  
kellő  te h e rb írá sa  n ag y  valósz ínű ségge l fe lte h e tő e n  b iz to -
s í to t t .

4.32 A z  alsó karakterisztiku s határfeszültség
A 4.21, 4.22, és 4.23 p o n to k b a n  is m e r te te t t  e lvek  

a la p já n  k iv á la sz th a tó k  azok  az u q , n e , n g  szám o k , a m e -
ly ek  segítségével sz á m íth a tó  az alsó k a ra k te r is z tik u s  h a -
tá rfe szü ltség  é rté k e  k é ttá m a s z ú , ill. tö b b tá m a s z ú  ta r tó  
ese tére . A z e red m én y ek  a  k ö v e tk e zők :

4.1 táblázat

Szerk. jellege °b H  (k P / c m 2 )

K é ttá m a sz ú  ............ 23

T ö b b tá m a s z ú .......... 22

A fe n ti é r té k e k  m e g h a tá ro z á sá n á l az u q  é r té k e t  a  le -
hetséges m in im u m n a k  v e ttü k , az  n e  é r té k e  k é ttá m a s z ú  
ta r tó k n á l  1,0-ra, tö b b tá m a s z ú  ta r tó k n á l  p ed ig  1 ,03-ra 
a d ó d o tt . Az n g  é r té k e t a  0 ,2 % -o s h ú z o tt  v a sa lá sh o z  á l-
la p í to t tu k  m eg, ill. k é to ld a li v a sa lá s  e se téb en  a  sz im -
m etrik u sh o z  közelá lló  v a sa lá s t v e t tü k  figye lem be .

4.33 A  felső  ka rak terisztiku s határfeszültség  
A 4.21, 4.22 és 4.23 p o n to k b a n  is m e r te te t t  e lv ek  a la p -

já n  k is z á m íth a tó k  azok  az u q , n e , n g  szám o k  is, a m e -
lyek  seg ítségéve l m e g á lla p íth a tó  a  felső  k a ra k te r is z tik u s
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h a tá rfeszü ltség . Az e red m én y ek e t az a láb b i tá b lá z a tb a n  
fo g la ltu k  össze

4.2 táblázat

S zerkezet jellege ° b H  (k P / c m 2 )

K é ttá m a sz ú  ............ 30

T ö b b tá m a s z ú .......... 38

A fen ti é r té k e k  m eg h a tá ro zá sán á l az ng  é r té k e t a  le-
hetséges m a x im u m ra  v e ttü k  fel. Az n e  é rték e  k é t t á -
m aszú  ta r tó k n á l 1,0-ra, tö b b tá m a sz ú a k n á l ped ig  1,08-ra 
ad ó d o tt. Az t ik  é rték én é l az egyszer v a sa lt ta r tó  h a tá r -
v a sa lá sá t v e t tü k  figyelem be. Á h a tá r  vasa lás k é ttá m a -
szú ta r tó k n á l 1 ,07% , tö b b tá m a sz ú  ta r tó k n á l pedig  
1,21%.

4.4 B auxitbeton  hajlított tartók n y írá si teherbírásának 
feltétele

A g eren d a  h a jl ítá s i v iz sg á la tá t a  n y írá s  figyelm en k í-
vül h ag y á sá v a l v égez tük . Je le n  v iz sg á la t so rán  m eg h a-
tá ro z tu k  a  h a jl ítá s i tö réshez  ta r to z ó  egyen le tesen  m eg-
osztó m érték ad ó  te h e r  é r té k é t s m egv izsgáltuk  a  teh e r 
h a tá s á ra  az 1931. évi szab á ly za t sze rin t m é re te z e tt ta r tó  
—  az 1968. év i sz a b á ly z a t- te rv e z e t sze rin t szám ítv a  —  
a n y írá s i tö n k rem en e te lén ek  fe lté te le it.

4.41 A  tartó nyírásból származó nyom ási tönkremenetelé-
nek feltétele

A  je len leg  é rv én y b en  levő . b a u x itb e to n ra  vonatkozó  
e lő írások  sze rin t a  k e re sz tm e tsze t n y írá s i teh e rb írá s  
szem p o n tjáb ó l ak k o r m egfelelő , h a  a  m é rték ad ó  n y író -
erő  sehol sem  h a la d ja  m eg a

T h  — 0,4 bh ObH
é rték e t. E z  az elő írás a  ta r tó  n y írásb ó l szárm azó  n y o -
m ási ig én y b ev é te l felső  k o r lá tjá t  je len ti. A to v á b b ia k -
b an  a  ny o m ási igénybevé te lbő l szárm azó  tönk rem en e te l 
fe lté te lé t v izsg á lju k  a  k é ttá m a sz ú , a  tö b b tá m a sz ú  t a r -
tók , ille tve  a  n y írá s ra  leg job ban  igénybe v e t t  kereszt- 
m e tsze t ese tében .

I .  K éttám aszú  tartók
K é ttá m a sz ú  ta r tó  ese tére  fe lírh a tó

ql
2'max —

m axim ális n y íróerő , és a  h a jl ítá s i teh e rb írá s  fe lté te lénél 
figyelem be v e t t

q l2
Afmax — ~r~ — KuO'bRO

egyenlőség ö sszevetésébő l

?  =  ■
8K uObH

T2
adód ik . T max é rték e

T  m ii = 8 K uObf{l 4 K uobH
212 1

egyenlő tlenség  fennáll. E z  b iz to s ítv a  v an
1

500/4(1 — 25 y) —
h

esetén .
A kétszer vasalt ta r tó k  esetén , m ivel

K u =  50 ( y  — y )  (1 — 25 ( y  -  y )  +  45 y

a  ke resz tm e tsze t a lk a lm asság á t az

500( y  — y')[ \ — 25( y  — /*')] +450/4* S —
h

egyenlő tlenség  jellem zi.
K é ttá m a sz ú  ta r tó k  k e resz tm e tsze tén ek  a  n y írá s  szem -

p o n tjá b ó l való a lk a lm asság á t g ra f ik u san  a  4.4 á b ra  szem -
lé lte ti.

I I . Többtám aszú tartók
a )  E gyszer vasalt keresztmetszetek
A 4.5 á b ra  sze rin t a  tö b b tá m a sz ú  ta r tó  szélső  n y ílá -

sáb an  a  legnagyobb  ny íróerő

rr , , , 4 f ( zr  r ^ l  ™ h2ObHK uT max— ObH.bh —  11 K u -f —  K u I +  K u I —-------—-------

lesz.

4.5. áb ra

A k e re sz tm e tsze t n y írá s  szem p o n tjáb ó l m egfelel, h a  

T rn ax  —0,4 bh ObH

Mivel K u az egyszer v a sa lt k e resz tm e tsze tek  e se tén  
K u =  5 0 y b h 2 (1 — 25 y) 

a  fen ti egyenlő tlenség

a lak b a n  írh a tó  fel.
A  T max< T h  egyen lő tlenség

4 K uObH
l

0,4 bhobn

lesz.
Az egyszer vasalt ta r tó k  és obH — 40 k p /c m 2 esetén  

K u = 50 y b h 2 ( 1 - 2 5  y)
é rtékű , és a  k e re sz tm e tsz e t ak k o r m egfelelő , h a

4,50 y b h 2( l  — 25 y) 
O b H  ---------------- 0,4 bhobH

1
875/4(1-25/4) ^ —

h
a la k b a n  írh a tó .

A tö b b tá m a sz ú  ta r tó k  közbenső  n y ílá sa ib a n  a  leg -
nag y o b b  ny íróerő

8 bh2ObHKfí
1  m ax = ---------- -----------

a  k e re sz tm e tsze t a lk a lm asság án ak  fe lté te le  

1000/4(1 -  25/4) = y
lesz.
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(5) K étszer vasalt keresztmetszetek
K étsze r v a sa lt ta r tó  e se tén  a  K u k e re sz tm e tsze ti je l-

lem ző
K u = {50 ( / x -  /u')[ 1 — 25 (n  -  fi')] +  4 5 /x'} bh2

a la k b a n  írh a tó  s így  a  szélső  n y ílá sb an  a k e re sz tm e tsze t 
m egfelelőségének fe lté te le

875(p — i«')[l — 25(p — /x')] + 785^' S. —
h.

a  közbenső  n y ílá sb a n  ped ig

lesz.

1000( p  — p ')[ l - 2 5 ( / x -  /O J+ g O O ^ ' s? —
h

E  fe lté te le k e t g ra f ik u san  a 4.6 á b ra  szem lé lte ti.

I I I .  N y írá sra  legjobban igénybe vett keresztmetszet
A z 1931. év i V asb e to n szab á ly za t a  legnagyobb  szám í-

t o t t  ny író feszü ltség  é rték é re  15 k p /c m 2-t í r t  elő, vagy is

T max - = 1 5  k p /c m 2
—  bh
8

A  b a u x itb e to n  ép ítm én y ek re  v o n a tk o zó  szab v án y  sze-
r in t  a  Tmax-nak m egfelelő  é rték

°bH=Q,±ObH
A  fe n tie k  sze rin t a  m ax im ális  ny íróerő

7
I  max — —  bhrmax

o

T  max ^  0,4:bhobH
a la k b a n  írh a tó  fel. H a  figyelem be vesszük  a  te rh e k re  v o -
n a tk o zó  egyenlőséget, azaz qr = qu = q = const, to v á b b á  
fe lté te lezve , ho g y  az 1931. év i e lő írások  sze rin t e k e -
re sz tm e tsz e te t te lje sen  k ih a szn á lták , fe lírh a tó :

7
T  max =  —  bhrm ax

O

7 7
~ b h  r msLX = —  b h l5 0,ibhobH
O O

egyen lő tlenség , am elybő l

obH ^  32,8 k p /c m 2 
h a tá rfe sz ü lts é g  ad ó d ik .

E z  a z t  je len ti, ho g y  h a  a  b a u x itb e to n  s z á m íto tt h a -
tá rfe szü ltség e  m eg h a la d ja  a  33 k p /c m 2 é r té k e t, ak k o r 
a  ta r tó  n y írá sb ó l szárm azó  ny o m ási ig én y b ev é te l szem -
p o n tjá b ó l m egfelelőnek  m o n d h a tó .

4.42 A  tartó nyírásból szárm azó húzási tönkrem enetelének  
Jeltétele

A h a j l í to t t  n y ír t  ta r tó sz a k a sz  a  je len leg  é rv én y b en  
levő  e lő írások  sz e r in t a  n y o m o tt zó n á ra  h á r í th a tó  n y író -
erő  k ö v e tk e z té b e n  k evesebb  n y írá s i v a sa lá s t igényel,

m in t a  régi szab á ly za ti e lő írások  sze rin t k iad ó d ó  ineny - 
nyiség . E z é r t az 1931. év i S zab á ly z a t sze rin ti n y írá s ra  
m é re te z e tt v a sb e to n  ta r tó  a  je len leg  é rv é n y b e n  levő  
e lő írások  sze rin t is m egfelel, h a  a  b e to n  sz ilá rd ság csö k -
k en ésé tő l e lte k in tü n k . A  b a u x itb e to n  sz ilá rd ság csö k k e -
nésébő l a  ny író  szakasz  hossza  nő  m eg  s k ö v e tk e z é sk é p -
p en  a  n y írá s i tö ré s  a  4.41 p o n t sze rin ti tö ré s i leh e tő sé -
gen tú l  e szak aszo n  k ö v e tk e z h e t be csu p án . A  to v á b b ia k -
b a n  a  n y író  szakasz  h o sszán ak  m eg v á lto zá sáv a l, ill. e n -
n ek  n y írá s i te h e rb írá sá v a l fog la lkozunk .

A z 1931. év i V a sb e to n sz a b á ly z a t e lő ír ta , hogy  a  r i ^ 5  
k p /c m 2 egyen lő tlenséggel j e llem ze tt ta r tó sz a k a sz o n  a  n y í-
rá sb ó l szárm azó  h ú z á so k a t a c é lb e té te k k e l kell fe lvenni. 
H a  fe lté te lezzü k , ho g y  a  leg n ag y o b b  ny író e rő  h e ly én  a 
k e re sz tm e tsz e t k ih a sz n á lt v o lt ( r max = 1 5  k p /c m 2), ak k o r 
a  n y írá s i hosszra

hn =  —- =  0,33Z 
3

adód ik .
A b a u x itb e to n ra  v o n a tk o zó  s z a b v á n y  az alsó h a tá r -  

feszü ltség re  o (0ajJ = 0,1 abh  é r té k e t ad  m eg. U g y an csak  
fe lté te lezv e  a  Tmax h e ly én  a  k e re sz tm e tsz e t k ih a s z n á lt-
sá g á t (T max =  0 ,4bh obn) a  n y írá s i h osszra

, 3
hn = —  1 = 0,3151

8
adód ik .

A  n y írá s i ho sszn ak  az e red e tih ez  v is z o n y íto tt m eg -
v á lto zá sa  te h á t  száza lék b an

0 ,3 7 5 -0 ,3 3
Ahn = — ---------- —  1 0 0 =  13,5%

0,33

A d hn szakaszon  a  b iz to n ság  ja v á ra  a  szerkesz tés i sza -
b á ly o k  a d ta  m in im ális  kengyelezés té te le z h e tő  fel.

E  Ahn ta r tó sz a k a sz  leg jo b b an  n y ír t  k e re sz tm e tsz e té -
nél az ig én y b ev é te l a je len leg i e lő írások  sz e r in t 
(x = x 0 = 0 ,5h fe lté te lezésse l):

T m  = TaHbz — 0,1 abllb 0 ,5h

a la k b a n  írh a tó  fel. A  T aK — 5 k p /c m 2 é r té k  fig y e lem b e-
véte léve l a  m é rték ad ó  ny író e rő

T m  =  5bz — 0,05bhobH

fo rm áb an  k a p h a tó . A  t/c tá v o lsá g b a n  e lh e ly e z e tt k e n -
gyelek  á lta l fe lv e tt ny író e rő  z =  0,75/x, ill. r aH — 50obH 
F a t  =  2Jak  fe lvéte lével

„  F at°a H  50(7T  h  = -----------z = ----------------0,1 óh
tk tk

kifejezéssel a d h a tó  m eg. A T h ^ T m  fe lv é te lbő l a  b e to n  
h a tá rfe szü ltség é re

35
ObH — ----------------------------------------( 0,15h

8 —------- 5 0 ^  +  0,05
^ *k

é r té k h a tá r  ad ó d ik . F e lté te le zv e , ho g y  0,15h = tk, ak k o r 
e h a tá rfe szü ltség re

ObH ~
35

4 0 0 tk + 0,4

é r té k e t k a p ju k . A g y a k o r la ti  e se tek b en  ObH =  0 ,0015 é r-
té k ű ,  te h á t

obH e= 35 k p /c m 2

kell ho g y  legyen . I ly e n  fe lté te l b iz to s í tá sa  e se tén  m in i-
m ális  kengyelezés m e lle tt  sem  k ö v e tk e z ik  be a  tö ré s .

4.43 M egá llap ítások a n y írá s i tönkrem enetellel kapcsola-
tosan

A  4.41 és 4.42 p o n to k b a n  le ír t  v iz sg á la to k  a la p já n  az 
a lá b b i m eg á lla p ítá so k  te h e tő k :

A  n y írá sb ó l szá rm azó  tö n k re m e n e te l a  h a jl ítá sb ó l 
szárm azó  tö n k re m e n e te lh e z  k ép est k ésőbb  k ö v e tk e z ik  be 
m in d ad d ig , am íg  a  b a u x itb e to n  h a tá rfe sz ü lts é g e

obH ^  33 — 35 k p /c m 2,
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ille tve  a tám aszk ö z-m ag asság  a rá n y a  h ú z o tt fa jlagos vasm enny iség

1
—  is 1 2 - 1 5  
h

é rté k e t m eg h a lad ja .

1 ( M ro A H A
bhoa { z 0 z )

A fa jlagos n y o m o tt vasm enny iség  ped ig

4.5 A  bauxitbeton gerendák egyszerűsített ellenőrzésére 
javasolt eljárás

4.51 A z  építm ények m inősítése a beton határfeszültségének  
ismeretében

A b a u x itb e to n ra  v o n a tk o zó  á g aza ti szab v án y  e lő írá -
sai a la p já n  m e g h a tá ro z o tt b a u x itb e to n  h a tá rfe szü ltség é -
nek  (o b H ) ism ere téb en  e ld ö n th e tő , hogy  a  v izsgá lt h a j -
l í to t t  elem  m ely ik  sz ilárdság i k a te g ó r iá b a  so ro lha tó . E n -
nek  a la p já n  a  h a j l í to t t  elem  kellő  te h e rb írá sa  nem  m u -
ta th a tó  k i ak k o r, h a

o b j j  — ° b H  (lásd  4.32 p o n to t)
I ly e n  e se tb en  a  m eg erő síté st el kell ren d e ln i (C. k á t.) . 
A  h a j l í to t t  ta r tó  te h e rb írá sa  m inden  kö rü lm ények  

k ö zö tt a  k ív á n t é r té k  fö lö tt v an , h a_ /
ObH — ObH

egyenlő tlenség  b iz to s ítv a  v a n  (lásd  4.33 p o n to t) . I ly en  
ese tben  az elem  to v á b b i v iz sg á la tá ra  egyelő re nincs 
szükség (A. k a teg ó ria ) .

A 4.52 sze rin t kell e ljá rn i, h a

a f
^bH <  ObH <  ObH

fe lté te l áll fen n  (B ka teg ó ria ) .

4.52 A  vizsgálat lefolytatása a , ,B ” kategória esetén
а) Változat, am ik o r ism e rt a  szerkezeti elem  vasa lása . 

E b b en  az e se tb en  az e ljá rá s  a  kö v e tk ező :
E lső  lépés
Az nQ té n y e ző  m eg h a tá ro zá sa  a g födém önsú ly  seg ít-

ségével (4.1 á b ra ).
M ásodik  lépés
A szerkezeti elem  e rő já té k á t figyelem be véve a  4.22 

p o n tb a n  f e l tü n te te t t  n c é rték ek  közül a  kedvező tlenebb  
k iv á la sz tá sa .

H a rm a d ik  lépés
A h a j l í to t t  ta r tó  t íp u sá n a k  m egfelelően (k é ttám aszú , 

tö b b tám aszú ) a  4.5, ü l. a  4.6 g rafikonokbó l a fa jlagos 
vasm ennyiség , ill. a  ObH  b e to n  h a tá rfe szü ltség  ism ere té -
ben riR tényező  m eg h a tá ro zása .

N egyed ik  lépés
A teh e rb írá s  fe lté te lén ek  k im u ta tá sa .
A fen ti nQ, nc, n g  tén y ezők  a la p já n  a teh e rb írá s  fe l-

té te lé t
o b H ^n Q n cnKOe

egyenlő tlenség  je len ti. A b b an  az ese tben , h a  az egyen-
lő tlenség  n incs b iz to s ítv a , ak k o r a  teh e rb írá s  n em  k ielé-
gítő .

A  oe é rték e  p o z itív  h a  j lító n y  o m a ték o k  ese tén  60 k p /cm  2t 
n e g a tív  h a jl ító n y o m a té k o k n á l ped ig  65 k p /c m 2.
б) Változat, am ik o r a  vasm enny iség  n em  ism ert.
E lső  lépés
A fa jlagos vasm enny iségek  m eg h a tá ro zá sa  az 1931. 

évi V a sb e to n szab á ly za t 2.31 p o n tb a n  is m e r te te t t  e lő -
írá sa in a k  figyelem bevéte lével.

H a  az M r — Afe31-bő l a  n y o m o tt b e to n  szélső  szá lában  
sz á m íto tt b e to n feszü ltség  n em  h a la d ja  m eg a oe é rték é t, 
a  k e re sz tm e tsze t egyszer v a sa lt, s a  fa jlagos v a sm en n y i-
ség

M r
p  = ----------------

7
— bh2oa
8

összefüggéssel sz á m íth a tó , aho l oa — 1200 k p /c m 2.
H a  a  s z á m íto tt  be to n feszü ltség  m eg h a la d ja  a  oe é r té -

k é t, a  k e re sz tm e tsze t k é tsze r v a sa lt, s ilyen  ese tben , 
m ivel

1 A M r 1
p = ------- -------------------------

bh z oe
n  —  (x 0 — u )  

x 0

összefüggésekkel h a tá ro z h a tó  m eg.
(A jelö léseket lásd  a  4.2 és 4.4 áb rák o n ). 

M ásodik lépés
nQ m eg h a tá ro zása  a  4.1 á b ra  segítségével. 
H a rm a d ik  lépés
n c m eg á llap ítá sa  m in t az a  v á lto za tn á l. 
N egyed ik  lépés
Az nK  m eg h a tá ro zása  m in t az a v á lto z a tn á l. 
Ö töd ik  lépés
A teh e rb írá s  fe lté te lének  k im u ta tá sa  a

ObH =  n Q n cn K o e
a lap ján .

M indkét v á lto z a t ese tén  a  n y írás i tö n k rem en e te lle l 
nem  kell szám olni, h a

obH  S  32 k p /c m 2.
E llenkező  e se tben  célszerű  az a láb b i v iz sg á la to t e lv é-
gezni:

E lső  lépés
A n y írási vasa lás m eg h a tá ro zása  az 1931. év i e lő írá -

sok figyelem bevételével (M örsch-féle szám ítás).
M ásodik lépés
A h a jlítá s i h a tá r te h e rb írá s  a la p já n  a  n y író e rők  m eg -

h a tá ro zása .
H a rm a d ik  lépés
A n y o m o tt-n y ír t b e to n ö v re  h á r í th a tó

n = o , i
M
~Z

ny íróerő  figyelem bevételével az első lépésben  k ia d ó -
d o tt  n y írási vasa lás ellenőrzése.

5. A bauxitbeton oszlopok teherbírási tartaléka
5.1 A  teherbírás általános feltétele

A b a u x itb e to n  fe lh aszn á lásáv a l k é sz íte tt  ép ü le tek  
oszlopait az 1931. évi szab á ly za t e lő írása i a la p já n  a

Qe31^ o eF b {l +nZp)<pr (5.1^
fe lté te l k ielég ítésével te rv ez ték .

A b a u x itb e to n  ép ítm én y ek  o sz lopainak  te h e rb n á s á t  
jelenleg a

Qm 68 ^  ObHFbií +  — -— Zp\<pu (5.2) 
V ObH )

egyenlő tlenség  figyelem be v é te léve l kell k im u ta tn i. 
Az (5.1) és az (5.2) k ifejezés az Fb k iküszöbölésével

. Q m m  <Pr 1 +  n Z p  o e

QMs i <Pu . OaH _  ObH
1 H-----------±  p

ObH
a la k ra  h o zh a tó ,

—  az ig énybevé te lek  a rá n y á ra  az

v q
QM(

—  a k arcsú ság o t és az erő  k ü lp o n to ssá g á t figyelem be 
vevő  tén y ezők  a rá n y á ra  az

<pr
n w —---

<Pu

—  a  teh e rb írá s i a la p é rté k e k  a rá n y á ra  az 

1 + n Z  p

O b HM r = M r0 + AM ,
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je lö lé se k e t az (5.3) k ifejezés

, oe
1 — M QHtpHft------- (5.4)

ObH
a la k b a n  írh a tó . Az (5.4) k ifejezés a  te h e rb írá s  fe lté te le , 
m ely

ObH S  nQn^n^Oe (5.5)
fo rm á b a n  is m eg ad h a tó . A z (5.5) egyen lő tlen ség  a z t  je -
len ti, ho g y  a  v iz sg á lt te h e rb írá sú  oszlop ak k o r m egfelelő , 
h a  a  b a u x itb e to n  e llenő rzö tt obH  h a tá rfe szü ltség e  n a -
gy o b b  m in t n Qn  n o e  szo rza t é rték e .

5.2 A  teherbírási feltétel egyes tényező inek vizsgálata

5.21 A z  nQ tényező vizsgálata
A z (5.5) k ifejezésben  ?i q  az 1931. évi, ill. 1968. évi 

sz a b á ly z a t e lő írása i sze rin t a  te rh ek bő l s z á m íth a tó  n o r -
m á le rők  v iszo n y szám á t je len ti.

A z 1931. év i sz a b á ly z a t sze rin t sz á m íth a tó  no rm álerő  
a  v iz sg á lt o sz lopkeresz tm etsze thez

JV+l 2V + 1

a la k b a n  írh a tó  fel. A z (5.6) k ife jezésben  
T  az  oszlop te rh e lő  te rü le te ;
N  a  v iz sg á lt o sz lo p k eresz tm etsze t fö lö tti em ele tek  

szám a ( -f- 1 a  te tő t  je len ti); 
g a  födém ek  önsú lya , ill. á llandó  terhei; 
p  a  födém ek  hasznos te rhe i.
A z 1968. évi szab á ly za t sze rin t sz á m íth a tó  no rm álerő

y + i  y + i
Qmg 6 = t  Wa ^  gu + k ea V  p u

V i = l  1=1

(5.7)

a la k b a n  a d h a tó  m eg. Az (5.7) k ifejezésben  
ka az á llandó  te h e r  szó rási tényező je ; 
ke az esetleges te h e r  b iz to n ság i tényező je ;

a
N

a =  1,05 =  -
20

az esetleges te h e r  egyidejűség i

tén y ező je  az N  sz in tek  szám átó l függően. 
gu a  födém ek  össz-sú lyának  a lap é rték e  az 1968. évi 

sz a b á ly z a t sze rin t (gu — gr);
pu  födém ek  hasznos te rh é n e k  a lap é rték e  az 1968. évi 

sz a b á ly z a t szerin t.
A  k é t s z a b á ly z a t sze rin t sz á m íth a tó  no rm álerő  k ife -

jezésének  h á n y a d o sá t a  g — 450 — 500 — 650 k p /c m 2, 
to v á b b á  N  = 2  — 4 — 6 — 8 sz in tek  +  te tő  ese tére  szólóan 
az 5.1 á rb á n  m u ta t ju k  ki.

1.5. áb ra

A z á b rá b ó l lá th a tó , hogy  az ?i q  tén y ező
N =  2 e se tén  u q  =  1,055 — 1,063 k ö z ö tti é rté k , m ely  

n ag y ság  n ö v ek sz ik  az em ele tszám  növelésével 
egészen n =  6-ig;

N =  6 e se tén  h q  =  1,09 — 1,095 6 em ele tszám
ese tén  a  tén y ező  é rté k e  fo k o za to san  csökken;

N  = 11 e se tén  m in im u m o t é r el, s ek k o r u q  =  1,043 — 
— 1,057 k ö z ö tt i  é r té k e t képv ise l, 2V >11 ese-
té n  N q  ú jr a  nö v ek vő  te n d e n c iá t m u ta t .

5.22 A z  n  tényező  vizsgálata
Az 1931. évi sz a b á ly z a t e lő írása i, k ö zp o n to s  n y o m á s  

ese tén , a  k a rcsú ság  figye lem bevéte lé re  az  5.1 tá b lá z a t  
sze rin ti é r té k e k e t ta r ta lm a z z á k .

5.1 táblázat

r — 1 0,8 0,6

1
15 20 25

h

K ü lp o n to s  n y o m ás ese té re  k ife je z e tt in tézk ed és 
n incs, de a  g y a k o r la t so rán  a g?r-nek az 5.1 tá b lá z a tb a n  
m e g a d o tt é r té k e it h a sz n á ltá k . E  sz a b á ly z a t sze llem ét 
a lap u lv év e  és lin eá risn ak  te k in tv e  a  n o rm á le rő  és a n y o -
m a té k  k ö z ö tti k a p c so la to t , a négyszög  k e re sz tm e tsze tű  
y — y  sz im m e trik u san  v a sa lt o sz lop ra  a  k a rcsú ság o t, 
k ü lp o n to ssá g o t és v a sh á n y a d o t figyelem be vevő  t é -
nyező

w'r
<Pr = -------------- (5.8)

e
1 +  A r -

ii
a la k b a n  írh a tó  fel.

Az (5.8) k ifejezésben

a la k b a n  a d h a tó  m eg, ah o l Peo —  & k ö zp o n to s  nyom ás; 
Pef —  ped ig  a  kis- és n a g y k ü lp o n to ssá g  h a tá r á n  e/ kiil- 
po n to sság g a l m űk ö dő  erő  m a x im á lisa n  m eg engedhe tő  
é rték e . F igye lem be  véve a I I .  fe szü ltség á llap o t szerin ti 
szám ítás  a lap e lv e it h = h 0 fe lté te l az (5.9) k ifejezés

0,89 +  2 ,762n //
A r = — --------- ---------—  (5.10)

0,0604 +  1,38/i/u
fo rm áb an  írh a tó  fel.

Az 1968. évű s z a b á ly z a t sze llem ében , a  no rm ále rő  és 
n y o m a té k i te h e rb írá s  k ö z ö tt i k a p c so la to t lin eá risn ak  
te k in tv e , a  v a sh á n y a d , a  k a rc sú ság  és k ü lp o n to sság  f i-
gyelem bevéte lé re  szolgáló tén y ező

<Pu =
1

1 + A
e.M
~h

(5.11)

kifejezéssel a d h a tó  m eg, aho l

(5.12)

I t t  a
P h o  a  k e re sz tm e tsz e ti te h e rb írá s  a la p é rté k e ;
P h f  a  kis- és n a g y k ü lp o n to ssá g ú  n y o m á s  h a tá s á ra  
e/ k ü lp o n to sság  m e lle tt  a k e re s z tm e tsz e t te h e r -

b írása ;
az 1931. év i sz a b á ly z a t sz e r in t a  rú d  h á ló z a ti 

h  h o ssza in ak  re la tív  é rték e ;
c az 1968. év i s z a b á ly z a t sze llem ében  (a m a i t e r -

vezési sz a b á ly z a tb a n )  figye lem be  v e h e tő  h á ló -
z a ti h o ssza t re d u k á ló  tényező ;

£_ a  s ta t ik a i  szám ítá sb ó l ad ó d ó  k ü lp o n to ssá g  re- 
h la t ív  é rték e .
F igye lem be  véve  a  I I I .  feszü ltség i á lla p o t sze r in ti 

sz á m ítá s  a lap e lv e it, h = h 0 k ö z e líté s t m egengedve  az 
(5.12) k ifejezés

1 +  4 /i
A »  =

fo rm áb an  n y e rh e tő .

QgH
ObH

„ „ o „h
0,25 + 2 y -------

ObH

(5.13)
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5.2. áb ra

5.3. áb ra

n,

5.4. áb ra
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A k é t s z a b á ly z a t e lő írása i sze rin t s z á m íto tt

n <Pr
<Pu

tén y ező  é rték e i az 5.2— 5.11 á b rá k o n  ta lá lh a tó k .
Az 5.2 á b rá n  a  k ö zp o n to s n yom ás {e/h = 0) e se té t á b -

rá z o lju k  a  v a sh á n y a d  függvényében  1 /h — 10 — 20 — 25 
a rá n y o k  ésc  =  1,0 —0,7 — 0,5 é rté k e k  figyelem bevéte lével. 
Az áb rá b ó l m eg á llap íth a tó , hogy  közpon to s n y o m ás ese-
té n  je len tő s  h a tá s a  v a n  a  c szám  értékének .

1
Az — = 1 0  ese tén

h

Az — = 2 5  ese tén  
h

c =  1 m e lle tt n v =  1,115 — 1,26 
c =  0,7 m e lle tt n,p =  0,87 —0,945 
c =  0,5 m e lle tt 71  ̂=  0,75 —0,79
M egjegyzés: A z nq  é r té k e k  közü l az első ¿¿ =  0,015, a  

m áso d ik  ¿¿=0,003 v a sh á n y a d h o z  ta r to z ik .
Az 5.3— 5.5 á b rá k o n  az \ / h — \0  é r té k ű  h a jlék o n y ság  

figye lem bevéte léve l s z á m íto tt  n<p v o n a la k  ta lá lh a tó k  az 
e/h  k ü lp o n to sság  és a  ¿¿ és c p a ra m é te re k  fü g g vényében . 
M eg á llap íth a tó , ho g y  l /h =  10 ese tén

—  az n<p é rték én ek  v á lto z á sa  a  c fü g g v én y éb en  n em  je -
len tő s

c =  1 m e lle tt n v *= 1,195 — 1,25 
c =  0,7 m e lle tt nq — 1,13 —1,17 
c =  0,5 m e lle tt =  1,095 — 1,13

1
Lz — = 2 0  ese tén  

h

=  1 m e lle tt nq  =  1,26 —1,39 
=  0,7 m e lle tt n<p= 1,05 —1,125 
= 0.5 melii 11 "-1 — n Q5 — 0.99

—  S  0,25 n ag y ság o k  ese tén . 
h

1 1
A z 5.4, ill. 5.5 á b ra  az — , ill. —  é rték h ez  ta r to z ó  vo- 

20 25

n a la k a t m u ta t ja  az  —  fü g g v én y éb en . 
h

-  = OQ5  - 0 ,9 9 Az 5 .3 - -5.11 á b rá k b ó l lá th a tó , ho g y

— = 1
1

—  = 2 0  
h

1
—  = 2 5  
h

— = .' 25 esetén  
h

¿¿=0,003 m e n e ti 
¿¿=0,005 m e lle tt 
¿¿=0,015 m e lle tt

^  =  0,59 - 0,64 
nq, =  0,66 — 0,69 
n<p =  0,83 — 0,89

nq =  0,49 — 0,63 
nq = 0,56 — 0,68 
nq = 0,31 — 0,86

nq — 0,38 — 0,52 
7^ =  0,42 — 0,57 
nq  =  0,54 — 0,73

e
—  =  0,50 ese tén  
h
¿¿ =  0,003 m e lle tt 
¿¿ =  0,005 m e lle tt 
¿¿ =  0,015 m e lle tt

nq =  0,47 — 0,49 
nq = 0,54 — 0,57 
nq =  0,73 — 0,78

nq =  0,39 — 0,46 
nq  =  0,44 — 0,53 
nq - 0,61 — 0,71

nq = 0,29 — 0,37 
nq  =  0,34 — 0,43 
nq — 0,47 — 0,59

e
— =  1,0 ese tén  
h

¿¿=0,003 m e lle tt 
¿¿=0,005 m e lle tt 
¿¿=0,015 m e lle tt

nq =  0,39 — 0,41 
nq  =  0,46 — 0,47 
nq =  0,66 — 0,69

nq =  0,31 — 0,36 
71̂  =  0 ,3 7 -0 ,4 2  
nq  =  0,54 — 0,61

nq = 0 ,2 3 - 0 ,2 9  
nq  =  0,28 — 0,34 
nq — 0,41 — 0,48

é rté k e k  k ö z ö tt vá ltoz ik .
M egjegyezzük, hogy  az (5.13) k ifejezésben  szereplő  

CbH h a tá s a  nem  je len tő s , ezé rt az 5.3— 5.11 á b rák o n  á t -
la g é r té k e k e t tü n te t tü n k  fel.

5.23 A z  n y  tényező  vizsgálata  

A  te h e rb írá s i a la p é rté k  az 1931. évi szab á ly za t sze rin t 

(1 + n Z y )  (5.14)

az 1968. év i sz a b á ly z a t sze rin t ped ig

+ (5.15)
V obH )

m enny iséggel a rán y o s .
A z 1968. év i szab á ly za t, ille tve  az a z t  k iegészítő  

b a u x itb e to n  e rő ta n i fe lü lv iz sg á la tá ra  v o n a tk o zó  ág aza ti 
sza b v á n y  e lő írása i sze rin t az (5.15) k ifejezés s z á m ítá sá -
n á l te k in te t te l  kell lenn i az a lá b b i fe lté te lek re

—  h ú z o tt  és n y o m o tt a cé lb e té te k  h a tá rfe szü ltség e

cr'aH — 0 a H  =  2000 k p /c m 2

A  fen tiek  a la p já n  m e g h a tá ro z tu k  y  = y  sz im m etrik u s  
vasa lású  négyszög  k e re sz tm e tsz e tű  o sz lo p ra  az

n i* —
1 +  2 n y

1 +  2 y OaH
°bH

k ife jezést. A  k a p o t t  e re d m é n y t a  obH fü g g v én y b en  az 
5.12 á b rá b a n  tü n t e t t ü k  fel y =  y  v á lto zó  p a ra m é te r  f i-
g yelem bevéte lével .

Az áb ráb ó l lá th a tó , h o g y  a
—  ¿¿^0 ,01  és obH — 40 k p /c m 2 e se tén  n^  é r té k e  fü g -

ge tlen  a  h a tá rfe sz ü lts é g tő l és n a g y sá g a
¿¿ =  0,003 m e lle tt  ?+* =  0,8380
¿¿=0,005 m e lle tt  71̂  =  0,7340
¿¿=0,010 m e lle tt  n /i =  0,6500
¿¿ =  0,0125 m e lle tt  71̂  =  0,6875
¿¿=0,015 m e lle tt 71̂  =  0,7250 

é rtékű .
¿¿=0,0125 és ObH ^ 5 0  k p /c m 2 e se tén  á llan d ó  és 

é rték e  0,6875.
—  7V =  0,015 és obH=  60 k p /c m 2 e se tén  á llandó  

és é rté k e  =  0,725.

5.3 A  bauxitbeton oszlopok ka ra k terisz tiku s ha tárfeszü lt-
ségei

—  az acél h a tá rfe szü ltség e  n em  h a la d h a tja  m eg a  b e -
to n  h a tá rfe sz ü lts é g  ö tv en sze resé t, v agy is

° a H =  ° a H  — 5 0 o b H

—  a  n y o m o tt  b e to n b a n  e lh e ly eze tt a c é lb e té tek re  n em  
h á r í th a tó  tö b b , m in t a  n y o m o tt  b e to n ö v  á lta l fe lv e tt erő .

5.31 A  karak terisz tiku s határfeszültségrő l általában

Az (5.5) k ifejezés seg ítségéve l az  5.21, 5.22 és 5.23 
p o n to k  a la p já n  m e g á lla p íth a tó  a  b a u x itb e to n  alsó  és 
felső  k a ra k te r is z tik u s  h a tá rfe sz ü ltsé g e i.

A z alsó  k a ra k te r is z tik u s  h a tá r fe sz ü lts é g  o f y  fogalm a 
a la t t  a z t  az alsó h a tá r fe sz ü l ts é g e t é r t jü k , am e ly  a la t t i
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5.6. áb ra
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5.8. ábra

5.9. á b ra
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érték ek n é l az a d o tt  oszlop kellő  teherv ise lő  képessége 
nem  m u ta th a tó  ki.

A felső  k a ra k te r isz tik u s  h a tá rfe szü ltség  a fogalm a 
a la t t  a z t a felső  h a tá rfe sz ü ltsé g e t é r tjü k , am ely  é rték  
fö lö tt p o n to sa b b  szám ítás  és v izsg á la t né lk ü l az oszlop 
kellő  te h e rb írá sa  n a g y  valószínűséggel b iz to s íto tt.

5.33 A  felső  karakterisztikus határfeszültség
Az 5.21, 5.22 és 5.23 p o n to k  a la p já n  a leg k ed v e ző t-

lenebb  kö rü lm ények  figyelem bevéte lével p = 0,003 v a s -
hán y ad h o z  az A  =  2, 4, 6, 8 sz in tes ép ü le tekhez  m eg-
h a tá ro z tu k  a felső k a ra k te risz tik u s  feszü ltségeket (lásd
5.3 tá b lá z a t) .

5.3 táblázat
5.32  A; alsó karakterisztikus hat ár feszültség

Az 5.21, 5.22 és 5.23 p o n to k b a n  is m e rte te t t  elvek  
a la p já n  k iv á la sz th a tó k  azok  az n  szám ok, am elyek  se-
gítségével sz á m íth a tó  az alsó k a ra k te r isz tik u s  h a tá r -  
feszültség .

A z alsó k a ra k te r isz tik u s  h a tá rfe szü ltség e t a /a =  0,01 
v a sh án y ad h o z  a 2, 4, 6 és 8 sz in tes ép ü le tek re  az 5.2 
tá b lá z a t ta r ta lm a z z a .

M egjegyzés: A  szélső  o sz lopokat á l ta lá b a n  h a j l í to t t -
n y o m o tt e lem k én t s z á m íto ttá k  á t, így  azok  nagyobb  
ta r ta lé k k a l ren d e lk ezn ek  (lásd 5 .4— 5.11 á b rá k a t) .

5.2 táblázat

S zin tek  
szám a +  te tő

K özbenső Szélső . ,  ,
oszlop

A’ = 2  ___ 34,0 27,2
AT= 4  ___ 35,0 28,0
A = 6  ___ 35,2 28,2
A" =  8 ___ 34,8 27,8
AT =  10 . . . 34,0 27,2

S zin tek  
szám a -f- te tő

K özbenső Szélső F első , abH
oszlop

X =  '2 ___ 50,0 40,0
N = 4  ___ 51,2 41,0
N = Q  ___ 51,5 41,2
AT =  8 ___ 51,0 40,8
AT=  10 . . . 50,2 40,2

5.4 A bauxitbeton oszlopok ellenőrzésére javasolt eljárás

5.41 A z  építm ény m inősítése a beton határfeszültségének  
ismeretében

Az ág aza ti szab v án y  e lő írása i a la p já n  m eg á llap íth a tó  
a b e to n  ObH h a tá rfeszü ltség e . E n n e k  ism ere téb en  e l-
d ö n th e tő , hogy  az a d o tt  n y o m o tt rú d  m ely ik  sz ilárdság i 
k a teg ó riáb a  so ro lha tó . E t tő l  függően

—  az oszlop kellő  teh e rb írá sa  n em  m u ta th a tó  k i a k -
kor, h a

<a >ObH =  °bH ,
az elem  m egerősítését el kell rende ln i (C k a teg ó ria );
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—  az oszlop kellő  te h e rb írá sa  m in d en  kö rü lm én y ek  
k ö z ö tt a  k ív á n t é r té k  fö lö tt  v an , h a

Az (5.1) és az (5.6) k ifejezések  a la p já n  a fé lo ldali szűk  
séges v a s h á n y a d :

ObH — ObH
s ek k o r az elem  to v á b b i v iz sg á la tá ra  egyelő re n incs sz ü k -
ség (A k a teg ó ria );

—  az 5.42 p o n t sze rin t kell e ljá rn i, h a

(a) (/)
<TbH< ObH< <rbH

fe lté te l á ll fenn  (B ka teg ó ria ) .

1 Qe 31 — F  bOgfPr
2 n a  <p'F.e ~ r  b

(5.16)

N  N  + X

9r+ Z  A
t —1 t = l

(5.17)

5.42 A  vizsgálat lefolytatása a , ,B ” kategória esetén
a )  Változat, am ik o r ism e rt a  v izsgá lt elem  v asa lása . 

E b b e n  az e se tb en  az e ljá rá s  a kö v e tk ező  lépésekbő l á ll:
E lső  lépés
A z riQ m e g á lla p í tá s a : az ép ítm é n y  N  em ele tszám  és a 

fö d ém típ u s  a la p já n  m e g h a tá ro z o tt g ön sú ly  sze rin t az 
5.1 á b rá b ó l k iv eh e tő  az nq  é rték e .

M ásodik  lépés
A z n v m e g h a tá ro z á s a : A ka rcsú ság i v iszo n y o k tó l fü g -

gően az ism ert v a sh á n y a d  fü g g v én y éb en  az 5.2 á b rá -
ból n y e rh e tő  az  n<p é rték e  (m ely  szélső  oszlop ese tén  c su -
p án  k ö ze lítőnek  te k in th e tő ) .

H a rm a d ik  lépés
Az tifi k iv á la s z tá s a : A  ObH h a tá rfe szü ltség  fü g g v én y é-

ben  az ism ert v a sh á n y a d  fü g gvényében  az 5.12 áb ráb ó l 
m eg k ap h a tó  az n^ é rtéke .

N egyed ik  lépés
A  te h e rb írá s  fe lté te lén ek  k im u ta tá s a : A  m e g h a tá ro -

z o t t  nq , nq, és íty a la p já n
ObH S  nQnqnfi 45 (k p /c m 2) 

kell, ho g y  legyen .
Ö tö d ik  lépés
A z ríy m eg á llap ítá sa : A m enny iben  a  fen ti eg y en lő tlen -

ség n incs k ie lég ítve , szélső  oszlop ese tén  az nq é rték e  pon- 
to s íta n d ó  n - re . E b b e n  az ese tben

—  a te tő  a la t t i  szélső  o szlopnál e =  1/8
—  a  közbenső  sz in tek  szélső  oszlop ese tében  pedig  

e =  1/12 é r té kű  k ü lpon to ssághoz  m e g á lla p íto tt l /h  a la p -
já n  az 5 .3— 5.8 v agy  5.9— 5.11 á b rák b ó l k iv eh e tő  az n ' 
p o n to s  é rték e . E z e k u tá n  a  m eg k ív án t h a tá rfe szü ltség  
legalább

ObH  S  (k p /c m 2)
kell, hogy  legyen.

) Változat, am ik o r n em  ism ert a  y  v a sh án y ad . E b -
ben  az e se tb en  az e ljá rás  az a láb b i lépésekbő l á ll:

E lső  lépés
A y  v a sh á n y a d  m e g h a tá ro zá sa : A v a sh á n y a d  m eg-

h a tá ro z á sá t az 1931. évi szab á ly za t szerin t végezzük  el.

Az (5.17) k ife jezésben

N + X

i  =  l

a te tő  a la t t i  sz in ten  =  150
a te tő  a la t t i  2. sz in ten  = 400
a te tő  a la t t i  3. sz in te n  ( N  = 2 ) — 600 
a  te tő  a la t t i  4. sz in te n  (N  = 3 )=  750 
a  te tő  a la t t i  5. sz in ten  ( N  =  4) =  850 
a  te tő  a la t t i  6. sz in ten  ( N  =  5) =  950
a  te tő  a la t t i  7. sz in ten  (N  =  6) =  1050 
a  te tő  a la t t i  8. sz in ten  (N  = 7 )=  1150 
a te tő  a la t t i  9. sz in ten  (N  =  8) =  1250

k p /m 2
k p /m 2
k p /m 2
k p /m 2
k p /m 2
k p /m 2
k p /m 2
k p /m 2
k p /m 2

N

^  '  9r =  9 ~  9tetö*mmd
1 = 1

T  = az oszlop te rh e lő  fe lü le te  
, 1

(pr = —  é r té k e t figye lem be  vevő  tén y ező  az 5.1 t á b -

lá z a t sze rin t

n =  15
oe =  45 k p /c m 2
A fen tiek  ism ere téb en  az (5.16) k ife jezésse l y  v a s -

h á n y a d  sz á m íth a tó . A m en n y ib en  n e g a tív  é r té k  ad ódna , 
ym\n =  0.003 é rték k e l ke ll to v á b b  szám oln i.

M ásodik  lépés
Az nq  m eg á llap ítá sa , m in t a v á lto z a tn á l.
H a rm a d ik  lépés
Az n<p m eg á llap ítá sa , m in t a v á lto z a tn á l.
N egyed ik  lépés
A z m eg á llap ítá sa , m in t a  v á lto z a tn á l.
Ö tö d ik  lépés
Az n  m eg á llap ítá sa , m in t a v á lto z a tn á l.

( F o ly ta tju k )
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Fémszerkezetű, mobil tranzit gabonasiló
J A N K O V I C H  O S Z K Á R

1. Előzmények
A Gabona Tröszt megbízása alapján az ALU- 

TERV megvizsgálta a tranzit jellegű gabonatáro-
lás alumínium tározókkal történő megoldási lehe-
tőségét [1]. A tanulmány kidolgozásánál figyelembe 
vett igényeket a következőkben foglalhatjuk össze:

A hazai átmeneti jellegű (tranzit) gabonatárolási 
problémák gyors, funkcionális, korszerű megoldá-
sára helyi viszonylatban könnyen, gyorsan meg-
építhető tárolók kialakítására javaslattétel.

A téma műszaki és gazdasági elemzése [1] után a 
tanulmányban alumínium tartályszerkezet kiala-
kítását javasoltuk 25, 50 és 100 tonnás nagyság-
rendekben. A tanulmány alapján a Csongrád megyei 
Gabonafelvásárló Vállalat megbízásából elkészítet-
tük egy 50 tonnás tranzitsiló prototípus-terveit.

2. Kialakítási szempontok
Technológiai igényként jelentkezett a siló gép-

járműbe történő egyszerű, gyors ürítése, ezért a 
tartályszerkezetet keretlábakra állítottuk (lásd 1. 
ábra). A silók töltését külön elevátor biztosítja, 
amely a felső töltőcső elfordításával több siló töl-
tésére alkalmazható.

A silószerkezet lényegileg két szerkezeti egységre 
bontható: tárolótartály és alátámasztó keret.

Mindkét szerkezeti egységet olyan gyártási egy-
ségekre kellett szétbontani, amelyek egyszerűen 
szállíthatók, szerelhetők és mozgatásukhoz nagy 
berendezésre nincs szükség.

A tartályszerkezetet alumínium ötvözetből ter-
veztük. Az alumínium előnye a kis súlyon, korró-
zióállóságon, jó alakíthatóságon túlmenően a nap-
sugárzással szembeni nagy fényvisszaverő képes-
ség és a higénikus tárolás lehetőségének biztosítása 
[2]. Korróziós veszéllyel gyakorlatilag nem kellett 
számolni, így csak a szerkezetileg szükséges [3] mi-
nimális falvastagságot biztosítottuk. Az ívesített, 
hullámosított alumínium lemezekkel viszonylag 
nagy gyűrűmerevség volt elérhető. A szerelési egy-
séget képező alumínium elemek kézi erővel mozgat-
hatók. A tartály geometriai méreteinek kialakítá-
sánál tekintettel voltunk arra, hogy a gyártó mű 
által szállított lemezek — megfelelő ívesítés és hul- 
lámosítás után — hulladékmentesen legyenek fel- 
használhatók.

A silótartályt acél keretszerkezet támasztja alá, 
amely a függőleges tengelyre szimmetrikus kiala-
kítású. A keretszerkezet belméretét és magasságát 
a beálló gépjárművek űrszelvénye döntően befo-
lyásolta. A siló, illetve- silócsoportok különböző 
helyszíni telepítési körülményei miatt lehetővé tet-
tük, hogy a gépjárművek mindkét főirányból beáll-
hassanak. A keretszerkezetet a viszonylag magasan 
elhelyezkedő súlypont (töltött tartály), továbbá a 
gépjárművek esetleges ütközése miatt megfelelő 
merevséggel kellett kialakítani. A keretszerkezet 
acélból történő kialakítását indokolják a viszony-

lag nagy igénybevételek, a szállítási, szerelési egy-
ségek méretére és súlyára vonatkozó igények, to-
vábbá az egyszerű helyszíni kapcsolatra való tö-
rekvés.

A silószerkezet fentiekben vázolt kialakítási 
módja előnyös a szállítás szempontjából is. Ugyanis 
acél szerkezeti elemek szállításakor általában a gép-
járművek teherbírását veszik igénybe, míg rakte- 
rületük nem nyer kihasználást. Alumínium szerke-
zetek szállításánál (különösen ha ez üzemben le-
gyártott nagyobb alumínium késztermék) általá-
ban a rakterűiét igen, a gépjármű teherbírása vi-
szont nincs kihasználva. Ennek káros következ-
ményei lehetnek, mivel a teherbírás kihasználat-
lansága miatt a gépjármű „keményen” rugózik, 
így az alumínium szerkezet még gondos csomagolás 
esetén is erősen rázódik, ami horpadásokat és var-
ratrepedéseket eredményezhet. A silószerkezetet 
célszerű oly módon szállítani, hogy a gépjárműre 
alul az acélkeret egyes elemeit helyezik el, majd e 
fölé rakják — megfelelő csomagolásban — az alu-
mínium elemeket. Ily módon a szállítóeszköz te-
herbírása és rakfelülete egyaránt jól kihasználható.

3. Szerkezeti ismertetés
Az 50 tonna kapacitású alumínium siló beton-

alapokra épített, acélkeret lábakra helyezett kör-
henger tartály, melyet alul és felül körkúpok zár-
nak le (lásd 1. ábra). A tartály, valamint az alsó és 
felső lezárókúpok alumínium ötvözetből készülnek. 
A siló töltése és ürítése gravitációs módon történik. 
A töltést elevátor felvonószerkezet biztosítja. A siló 
ürítése a surrantó alá beálló gépjárműbe történik.

Főbb műszaki jellemzők:
Tárolási térfogat ..................... 63 m3
Tárolási sú ly ............................  50 Mp
Töltési magasság ..................... +11,lö m
Ürítési magasság .....................  + 3,01 m
Tartályátmérő ......................... 3,69 m
Alumínium szerkezet súlya . . .  612 kp
Acél keretszerkezet súlya .......  4160 kp
Alumínium anyag

tető, tartály ......................... AlMgSi 1,5 fk
surrantó................................  AlMg 5 fk

Acélanyag ................................  A37,12s
Az acélszerkezetű keretláb (2. ábra) térbeli el-

rendezése a két alaprajzi főirányban szimmetrikus. 
A gyártási egységeket összesen 4—4 db oszlop (9. 
jelű), gerenda (8. jelű), csomólemez (7. jelű), mere-
vítő (6. jelű) és Ü140 acélgyűrű (5. jelű) képezi. 
A keretláb változó keresztmetszeti méretű, három-
szög alakú, zárt szelvényű szerkezet. A keretlába-
kat belülről ráhegesztett bordák merevítik. A ke-
retláb silóközéppont felőli gerinclemez lezárása a 
bordákhoz és a szomszédos gerinclemezekhez he-
gesztett trapéz alakú lemezekkel történt. A gerenda 
szerkezet (8. jelű) U-keresztmetszetű hegesztett 
tartó. Az acél keretszerkezet és a silótartály közötti
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átmenetet ívesített U 140 idomacélgyűrű bizto-
sítja. Az acélkeret helyszíni kapcsolását csavarkö-
téssel terveztük. A felületvédelmet egyszeri bauxit- 
vörös alapmázzal és kétszeri fekete fedőmázzal biz-
tosítottuk. A keretlábakat sárga zebrasávokkal 
láttuk el.

A kúp alakú AlMg 5 fk minőségű surrantó (lásd
3. ábra) 9 db 2 mm vastag lemezszeletből tevődik 
össze. A kapcsolás AWI hegesztéssel készült. A le-
mezek illesztésénél, valamint a lemezszeletek köze-
pén sajtolt T-idom került szakaszos varrattal fel-
hegesztésre. A surrantó alsó részéhez U 80-as alu-
mínium gyűrű csatlakozik, amely behegesztett bor-
dákkal van merevítve. E gyűrűhöz csatlakozik a 
kiömlőszerkezet. A surrantó felső részénél 4 mm 
vastag alumínium lemezből hajlított peremgyűrű 
van felhegesztve, melynek segítségével a surrantó 
az U 140-es acélgyűrűhöz csatlakozik. A surrantó 
alumínium peremét és az acélgyűrűt 1 mm vastag 
horganylemez választja el egymástól. A kapcsola-
tot horganyzott acélcsavarok biztosítják. A sur-
rantó belső felületét a kopásállóság biztosítására a 
következő mázas bevonattal láttuk el:

a) Wash Primer egy réteg

b) Korróziógátló alapozó (Rezisztán ,,B”) egy 
réteg

c) Rezisztán zománcfesték három réteg
A tartály hat db AlMgSi 1,5 fk minőségű, üze- 

mileg legyártott egységből tevődik össze (lásd 4—5. 
ábrák). Az összeszerelt állapotban körhenger tar-
tály köpenyfalát ívesített alumínium hullámlemez 
képezi. Az üzemben legyártott hengerköpeny-elem 
(3. jelű) mérete: 2000X5613 mm. A hengerköpeny - 
elemek 680 X 2000 mm méretű ívesített alumínium 
sinushullám-lemezekből készülnek. A lemezek ki-
terített mérete: 1000X 2000 mm. A hengerköpeny- 
elem felső négy lemezeleménél 0,8 mm, az alsó öt-
nél 1,0 mm falvastagságú lemezt alkalmaztunk. 
A hullámlemezek egymáshoz kapcsolása félgömb-
fejű AlMg 3 lágy (0  6 mm) szögecsekkel készült. 
A hengerköpeny-elem felső részét lemezből hajlí-
tott, ívesített L-szelvény, míg az alsó részt ívesí-
tett alumínium T-szelvény zárja le. Ezek biztosít-
ják a felső és alsó részen a kötőelemek (csavarok) 
elhelyezését, illetve a kapcsolatok kialakítását. 
A hengerköpeny-elem egyik függőleges éléhez csa-
varozással kötik az alumínium U-szelvényt, amely 
egyrészt beépített állapotban a függőleges mereví-
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test fokozza, másrészt a köpenyelemek gyűrű irányú 
kapcsolatánál jelenléte előnyös. A gyűrű irányú 
horganyzott acélcsavar kapcsolatnál a vékony 
(0,8—1,0 mm) lemezelemek következtében az alu-
mínium lemezekre a megengedettnél nagyobb pa-
lástfeszültség adódhat át. Ennek elkerülésére a kö-
penyelemek szélén függőleges lemezsávot tervez-
tünk be, amely a kapcsolásnál a hullámlemez fal- 
vastagságát megnövelte (lásd 5. ábra ,,J” részlet). 
Az erősítő lemezsáv a köpenyfal hullámlemezével 
azonos kialakítású és anyagú alumínium lemez. 
A lemezsáv és lemez együttdolgozását alumínium 
ponthegesztéssel biztosítottuk. Az alumínium tar-
tályszerkezet felületi bevonat nélkül készült.

A tartályszerkezet gyűrű irányú kapcsolatainak 
kialakításánál eredeti elképzelésünk szerint NF 
csavarokat szándékoztunk alkalmazni, mivel ez

esetben a szélső ,,lemezhizlalások” szükségtelenek. 
Sajnos beszerzési nehézségek miatt a prototípusnál 
ettől el kellett tekintenünk. Az alumínium ötvöze-
tekből készülő csavarok újabb gyártási és szilárd-
ságvizsgálati kísérleti eredményei alapján a gyűrű 
irányú kapcsolatoknál ragasztással kombinált alu-
mínium csavaros kötés is elképzelhető. Ez utóbbi 
előnyös egyrészt az egyenletesebb feszültségátadás, 
másrészt korróziós szempontból. A ragasztásos alu-
mínium kapcsolást természetesen konkrét kísérle-
teknek kell megelőzniök.

A silótartály lezárását 1,2 mm vastag, háromszög 
alakú, alumínium lemezelemekből összecsavarozott 
kúpfelület biztosítja (6—7. ábrák). Amennyiben a 
tetőkúp teljes egészében tizemileg kerül legyártásra, 
a kapcsolat korcolással történik. A korcok, továbbá 
a kúpos felület biztosítják a tető merevségét. Az 1.
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jelű beömlő csonk alumínium lemezből hegesztett 
szerkezet, amely a kúphoz csavarkötéssel kapcsoló-
dik.

A siló ürítését fogasléc vezetésű tolózár bizto-
sítja, amelyet — megfelelő áttétellel — mechanikus 
működtetésre terveztünk. Megjegyzem, hogy a pro-
totípusnál az üzemeltetők ezt elektromos működ-
tetésűre alakították át. Az elektromos működtetés 
azért nem célszerű, mivel áramkimaradás esetén az 
ürítés, illetve zárás nehézségeket okoz.

Az elkészült silószerkezet a 8. ábrán látható.

4. Szállítás, helyszíni szerelés
A 9. ábra szerint a silószerkezet összesen kilenc 

gyártási egységből áll. A szállítás és helyszíni sze-
relés többféleképpen történhet. A 8. ábrán látható 
prototípusnál üzemben összeszerelték a teljes alu-
mínium tartályt az alsó és felső lezárókúppal együtt, 
és a helyszínre szállítást teherautóval egy darabban 
végezték. Ennek a szállítási módnak hátránya, 
hogy a gépkocsi rakfelületének kihasználása mellett 
a teherbírása kihasználatlan volt, mivel az alumí-
niumszerkezet összsúlya: 612 kp, így a kemény ru-
gózás, rázódások miatt az alsó kúp merevítőelemei-
nek fűzővarratainál berepedések képződtek, ame-
lyeket a helyszínen javítani (felfúrás) kellett. A szál-
lítást a 2. pontban említettek szerint célszerű el-
végezni.

A helyszíni szereléshez autódaru előnyösen hasz-
nálható. Célszerű a terepszinten fekvő helyzetben 
két szemközti acélkeretet összeszerelni oly módon, 
hogy a keretlábak alsó végei a betonalapoknál he-
lyezkedjenek el. Ezt követi a szemközti keretek 
felállítása (keretláb alsó pontjai helyben maradnak) 
és ideiglenes kitámasztása, majd a keretsíkokra me-
rőleges gerendaelemek (8. jelű) beszerelése. A to-
vábbi acélelemek (5, 6, 7. jelű) beszerelésével 
és az alapcsavarok beton kiöntésével a keret 
elkészült.

Amennyiben az alumínium tartály egy darabban 
nyert leszállítást (pl. a 8. ábra szerinti prototípus-
nál), ennek beemelése az acélkeretre autódaruval 
történik. Ily módon történt a prototípus szerelése 
és tartály-behelyezése, amely két óra alatt történt 
meg. Az alumínium tartályszerkezet több részben 
történő helyszínre szállításakor a tartály beemelé-
sét megelőzi helyszíni — terepszinten történő — 
tartály-összeszerelés. A tartály-összeszerelést 
— amely kézi erővel történhet — hat tagú brigád 
egy nap alatt képes elvégezni. Az acélkeret össze-
szerelése, valamint az alumínium tartály beemelése 
egy hat tagú brigáddal — autódaru használat mel-
lett — egy napot vesz igénybe. A silótartály össze-
szerelése történhet elemenként is az acélkereten.

A silószerkezet egyszerűen szétbontható, és más 
helyre áttelepíthető.
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5. Összefoglalás, gazdaságosság
A tranzitsiló kialakításánál a tervezési feladatot 

a helyszínre gyorsan, egyszerűen telepíthető konst-
rukció létrehozása jelentette. A nagymértékű üzemi 
előregyártás, a gazdaságos szállítás, a gyors hely-
színi szerelés, valamint az esetleges áttelepítési 
igény indokolták a silószerkezet fémből történő ki-
alakítását. Jóllehet hasonló méretű vasbeton siló 
bekerülési költsége lényegesen kevesebb, ez utóbbi 
mégis megfelelő felkészültségű (vékony vasbeton-
szerkezetek kialakítása, állvány, zsalu stb.) építő-
ipari kapacitást, továbbá felvonulási területet igé-
nyel. Kisebb vidéki építőipari szövetkezetek, üzemi 
építőipari részlegek ilyen munkák elvégzésére al-
kalmatlanok, míg nagyobb építőipari vállalatok a 
viszonylag kis volumenű munka miatt egy-egy vas-
beton siló kivitelezését nem vállalják. A fémszer-
kezetű tranzitsilónál a hagyományos építőipari 
munkát jelentő alapozást bármely egyszerű építő-
ipari részleg képes elvégezni. A fém felszerkezetet
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vezető szerelő irányítása mellett — autódaru se-
gítségével — segédmunkások képesek a helyszínen 
összeszerelni. Természetesen célszerű, ha minden 
alkalommal ugyanazon (gyári) szerelőbrigád végzi 
a szerelési munkákat. A siló felállítása gyakorlati-
lag az időjárástól függetlenül történhet.

A silószerkezet kialakítása szempontjából költ-
ségtöbbletet jelent a tartály lábakra állítása. Ezt 
indokolta egyrészt az egyszerűbb üzemeltetés (gra-
vitációs ürítés), másrészt a fokozottabb területki-
használás (rakodó-pályaudvarok stb.). A szerkezeti 
anyagok kiválasztásában a keretlábaknál a statikai, 
előregyártási, szállítási és szerelési szempontok alap-
ján egyértelmű volt az acél alkalmazása. A tartály-
szerkezetnél acél vagy alumíniumötvözet alkalma-
zása jöhetett számításba. Az alumíniumötvözet al-
kalmazását a következők indokolták:
a) Könnyű tartályszerkezet (kis önsúly). A ke-

retlábakra ható igénybevétel csökkentése miatt cél-
szerű volt kis önsúlyú tartályt alkalmazni, amit az 
alumínium alkalmazása kétféle módon is elősegí-
tett: egyrészt kis fajsúlya (2,7 kp/dm3) miatt, más-
részt mivel az alumíniumötvözetnél korróziós fal- 
vastagsági tartalékkal nem kellett számolni.
b) Külön korrózióvédelem (mázolás) a felületen 

képződő természetes A120 3 jelenléte miatt nem 
szükséges.
c) Az alumínium fényvisszaverő képessége miatt 

a tárolt anyag nagymértékű felmelegedését meg- 8. áb ra . 50 Mp-os a lum ín ium  siló
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7

gátolja. Külföldi kísérletek [2] alapján a tárolt ter-
mény nedvességtartalma közel azonos szinten ma-
rad.

d) A siló célszerű kialakításához szükséges spe-
ciális elemek (hullámosított, peremezett lemezek 
stb.) alumíniumból — a viszonylag könnyű alakít- 
hatóság miatt — egyszerűen elkészíthetők, ami 
gyártási előnyt biztosít.

e) Kedvező esztétikai megjelenés.
A siló kialakításánál a gyártási elemek (9. ábra) 

számát — figyelembe véve a szállítási, szerelési, va-
lamint az esetleges áttelepítési körülményeket — 
igyekeztünk a minimálisra szorítani.

Funkcionális szempontból a siló egyszerű üze-
meltetése (elevátoros töltés, gravitációs ürítés) a 
gazdaságos működtetést biztosítja. Természetesen 
silócsoportok is kialakíthatók, amikor egy elevátor 
több siló töltését biztosítja.

Egy db siló kiviteli költsége alapozással együtt: 
196 000,— Ft.

Az első tranzitsiló-szerkezet 1968 januárjában 
került felállításra Szeged-Tisza pályaudvaron

(8. ábra). A szerkezet az elképzeléseknek megfele-
lően működik. Az üzemeltető Gabonafelvásárló V. 
tapasztalatai kedvezőek.

Az alumíniumszerkezet gyártását a Pestvidéki 
Gépgyár, míg az acélszerkezet gyártását s mindkét 
szerkezet szerelését az Élelmiszeripari Javító-Sze-
relő V. végezte.

A silószerkezet tervezési adaptálását az ország 
különböző gabonafelvásárló területeire (Hajdú- 
Bihar, Békés) végeztük el.
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[1] G abo n atá ro ló k  szerkezeti k ia la k ítá sa  a lu m ín iu m ö t-
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Méretezési előírások és szabályozások a magyarországi panelos építésben
G I L Y É N  J E N Ő  K ossu th -d íjas

1. Előzmények
A hazai kísérleti építési periódus értékelése előtt 

külföldi előírások alapján lehetett volna a panelos 
építést szabályozni, de az egyidejűleg folyó kísérle-
tezés, illetőleg nyugat-európai vonatkozásban a 
szabadalmi védettségek a bevezetés előtti korszerű 
szabályozást nem tették lehetővé.

A hazai szakemberek meggyőződtek arról, 
hogy a panelos építést nem célszerű a blok-
kos építés fokozatos fejlesztésével kifejleszteni, 
hanem lényegesen nagyobb követelményekkel kell 
bevezetni. A kísérleti építési periódus után (1955— 
1962) a legfejlettebb házgyári termelés elhatározá-
sával (1962) megszabtuk a panelos építés kereteit, 
követelményeit, és ezek kielégítésének műszaki 
feltételeit. Ezzel a blokkos építésmód alapján fej-
lesztő német, csehszlovák és lengyel panelos építés 
szintjét megelőzve, hazai épület- és szerkezetterve-
zéssel, kisebb részben hazai technológiai berende-
zésekkel, az európai legfejlettebb rendszerek mögé 
sikerült felzárkózni.

A helyi kezdeményezésekből keletkezett duna-
újvárosi és pécsi panelüzemek építési és gyártási 
tapasztalatai, valamint a kísérleti épületek ered-
ményei alapján 1965-ben elkészült az első Műszaki 
Előírás a panelos építési módra, mely kisebb kor-
rekciókkal 1967 elején jelent meg ME 95—67. 
jelzéssel. Az időközi fejlődést érvényesítve 1967 
közepén a falak méretezésére vonatkozóan kiegé-
szítés készült.

Időközben a budapesti I. sz. Házgyár gyártási 
és építési tapasztalatai, a Típustervező Intézet 
további házgyárakkal kapcsolatos tervezési és az 
ÉTI-ben meg az ÉMI-ben, valamint saját kutatási 
munkák alapján felmerült a szabályozás korszerű-
sítésének szükségessége. A különböző szerkezeti 
megoldásokkal végzett törőkísérletek, az épületek 
megfigyelése, az épületeken végzett mérések (hő-
tágulási és feszültség mérések) 1968 végére kiala-
kították a hazai házgyári szerkezetek fejlesztési 
irányát. E fejlődés eredményeképpen a külföldi 
kutatási eredmények, előírások és építési tapasz-
talatok egybevetésével megkezdődhetett az ME 
95—67 korszerűsítését célzó új Műszaki Előírás 
készítése.

Az Előírás készítésébe az ÉVM bevonta az ÉTI, 
az EMI és a 43. sz. ÁÉV, valamint a legnagyobb 
panelos tervezési gyakorlattal rendelkező Típus-
tervező Intézet és BVTV képviselőit. Az 1968. 
májusában Londonban gázrobbanás hatására be-
következett részleges épület leomlás serkentőleg 
hatott a nyugat-európai panelos építésre vonat-
kozó előírások régóta húzódó munkálatainak meg-
gyorsítására. Ennek hatására a különböző pane-
los rendszerek szabadalmi tulajdonosai sietve 
előírásokat, követelményeket állítanak össze, hogy 
gátat szabjanak a londonihoz hasonló, katasztró-
fához vezető helytelen tervezési gyakorlatnak. A 
nagyméretű előregyártott elemekből összeállított 
szerkezet rideg viselkedésével szemben, gyakran

megfelelő tapasztalat hiányában, e szerkezeteket 
hagyományos monolit vasbeton szerkezetekhez ha-
sonlóan méretezték.

Szerencsére a panelos építés hazai bevezetése 
elég koncentráltan történt, s így a szerkezetterve-
zők a kísérleti eredmények és építési tapasztalatok 
állandó figyelemmel kísérésével speciális ismeretei-
ket az alapterveknél érvényesíteni tudták.

A termelésbe lépő újabb házgyárak, és ezzel 
együtt megnövekedett panelos építési igény szük-
ségessé teszi a tervezés és a kivitelezés decentrali-
zálását, amely körülmény halaszthatatlan fel-
adattá tette megfelelő korszerű Műszaki Előírás 
kiadását.

A korszerűsített Műszaki Előírás első része 
1969 nyarán hozzászólásra eljut az illetékes válla-
latokhoz és szervekhez, ezek alapján 1969 őszén 
várhatóan a szöveget véglegesíteni lehet.

2. A korszerűsített ME 95—67 tervezett tartalma 
és a korszerűsítésben követett 

általános szempontok
Az új Műszaki Előírás két lépcsőben készül. 

Először az általános elveket és a méretezési elő-
írásokat, tartalmazó rész készül el, majd ezt nyo- 
monköveti a második rész, melyben a minősítési, 
gyártási és építéstechnológiai kérdések nyernek 
szabályozást.

A Műszaki Előírás bevezető része tárgyalja a 
tervezési kiindulásnál figyelembe veendő és a pa-
nelos építés sajátosságaiból származó követel-
ményeket. Tudomásul kell venni, hogy hagyo-
mányos építési gyakorlatunk csak legfeljebb 6—7 
szintes épületekre vonatkozólag, és zártsorú beépí-
tés esetében rendelkezik többévtizedes tapaszta-
lattal.

Az épületek igénybevétele a laza beépítés és a 
szintszámok növekedésével jelentősen nő. Az idő-
járási behatások fokozódnak. A csatlakozásokat 
szétlazító épületmozgások a magasság negyedik 
hatványával arányosan nőnek. Mindezek szüksé-
gessé teszik, hogy az alaprajzi kialakításnál már a 
tervezés legelső stádiumában érvénye- süljön az 
ésszerű merevítő rendszer.

Az előregyártott elemekből álló épületeken a hő-
mozgás, a zsugorodás koncentráltan a csomópon-
tokban jelentkezik. Ezért a csomópontok helyes, 
időálló kialakítása döntő az egész panelos építés jö-
vője szempontjából. Szemben a téglaépületek nagy 
hőtehetetlenségével és ama képességével, hogy az a 
hőtágulási mozgásokat akár téglahosszanként ke-
letkező mikrorepedésekkel képes felvenni — itt 
ezekkel a csomópontokban koncentráltan kell szá-
molni. Ennek következtében a fűtési rendszert ille-
tően korlátozásokat kell alkalmazni: meg kell köve-
telni az egész épület fűtését, és az épület hőmozgá-
sait csaknem minden esetben meg kell vizsgálni.

A gázenergia fokozódó felhasználása következ-
tében számolni kell véletlenségből vagy gondatlan-
ságból keletkezett gázrobbanás nagyobb való-
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színűségével. Helytelen szerkezeti kialakítás esetén 
ennek hatására a londoni esethez hasonlóan prog-
resszív összeomlás keletkezhet. Épületeinket a 
szerkezet helyes kialakításával, a térbeli erőelosz-
lás biztosításával és a statikai határozatlansági fok 
növelésével lehet progresszív összeomlás ellen 
biztosítani.

A progresszív összeomlás a hagyományos épü-
leteket is veszélyezteti, ezeknél azonban a tartó- 
szerkezeti rendszerhez lazán kötött válaszfalak na-
gyobb lehetőséget adnak a robbanási gázok kiter-
jedéséhez, a tartószerkezeti rendszer nagyobb mér-
tékű sérülése nélkül.

A panelos építés nagymértékben folyik 10—11, sőt 
a jövőben várhatóan még nagyobb szintszámokkal. 
Az igénybevételek megnövekedése következtében 
rendkívüli hatásokkal szemben az épület bizton-
sága nem mindig elégíthető ki automatikusan. 
Erre a tartószerkezeti rendszer megalkotásánál 
külön gondolni kell. Az előírás e gondolatmenet 
alapján tartalmaz korlátozásokat, a különböző 
tartószerkezeti rendszer alkalmazhatóságát ille-
tően, elsősorban a szintszámoknak megfelelően. 
A progresszív összeomlás főképpen az építészetileg 
tetszetős, nyílt rendszereknél (függesztett homlok-
zat) jelent fokozott veszélyt, mert ezeknél a tér-
beli erőjáték korlátozott, és az épületsarkokon alig 
biztosítható.

A Műszaki Előírás szerkesztése a szabványok 
korszerűsítésénél kialakult elv szerint az elvi ala-
pok, a követelmények, a követelmények teljesí-
tésének igazolása és a szerkesztési szabályok, ille-
tőleg a vegyes rendelkezések rendszerezést követi.

3. A tartószerkezeti rendszer és az alapozás

A tartószerkezeti rendszernél nyílt, zárt és 
vegyes rendszert különböztetünk meg. A zárt 
rendszer a legbiztonságosabb, ezért panelos magas-
házakat csak zárt rendszerben szabad építeni. Az 
eddigi tervezési gyakorlatban az épületek elcsava- 
rodását nem vették figyelembe, holott nagyobb 
szintszámú épületeknél egyoldali loggia-sor és 
ferde szélirányok esetében ebből jelentős többlet- 
igénybevételek jelentkeznek, éppen a kritikus 
épületsarkokon. Ezért a Műszaki Előírás a nyílt 
szerkezeti rendszereknél az épület-elcsavarodás 
hatásának vizsgálatát már 5 szint felett megköve-
teli.

A vékony falelemek következtében a pontatlan 
függőbeállítás már nem elhanyagolható, horizontá-
lis erőhatásokat okoz. Panelos épületek részletes 
geodéziai ellenőrzése során nyert számadatok alap-
ján e hatás figyelembevételére az Előírásban egy 
empirikus képlet szerepel, mely különösen a meg-
felelő hosszmerevítést biztosítja, az épület súlyá-
nak 0,2—1%-át képviselő horizontális terhelés 
figyelembevételével. A valószínűségszámítás és a 
tapasztalatok alapján a hibás beállítás átlagértéke 
az elemek és a szintszámok négyzetgyökével ará-
nyos. Értéke:

P  =  26- V - - ^ N’ nx h2

ahol s  a külpontosság szórásából nyert érték mi-
nőségi osztálytól függően 0,01—0,015— 
0,025 m.

n2 a vizsgált irányban a teherviselő falak 
száma,

nx szintek száma
h emelet magasság
N  átlagos falterhelés az épület középmagas- 

ságában.
E horizontális erő számításbavétele legegysze-

rűbben úgy történik, ha azt a szélteherhez hozzá-
adjuk, miután iránya ugyanúgy tetszőleges lehet. 
Ezáltal a szerkezet egyetlen számítási menetben 
méretezhető a horizontális erőkre.

Az alapozással kapcsolatban csak irányelveket 
lehet megadni, s alakváltozási korlátokat kellett 
szabni (max. H/1000). Az épület elferdülésének 
megakadályozása céljából le kellett határolni az 
állandó, illetőleg a gyakran működő esetleges ter-
hek hatására keletkező talajfeszültség-különbsé-
geket (1: 1,3). Az alapozás nem különíthető el a 
felépítménnyel kapcsolatos követelményektől. A 
felépítmény merevítő hatása általában nem vehető 
figyelembe, ezért a süllyedéskülönbségekre érzé-
keny — csekély eltolódási merevségű — felmenő- 
szerkezetet az alapozásnak kell merevítenie. Az 
időjárástól nagyrészben függetlenített szerkezet-
szerelés változó építési hőfok figyelembevételét 
igényű (0 °C, ill -f 20 °C). A szerkezet gyors építése 
következtében a konszolidáció a kész épület szer-
kezetében okoz igénybevételt. A tágulási hézag 
távolságának szabályozása is szükséges volt (max. 
40 m).

4. Falak és födémek

A falszerkezetnél a kísérleti tapasztalatok alap-
ján általában rideg törésre hajlamos betonszerke-
zetet kell feltételezni. A falelemek nagy méretpon-
tossága és így kismértékű kezdeti külpontossága a 
határfeszültségben jelentkezik. A panelfalak határ-
feszültsége a hagyományos betonszerkezetek 0,7 
csökkentő szorzójával szemben 0,8 értékkel szá-
mítható. Mivel az MSZ 15022 korszerűsített kiadása 
késik, ezért a Műszaki Előírás az új határfeszült-
ségeket is tartalmazza (nyomásra a névleges 
kockaszilárdság fele). A külső falak méretezéséhez 
a budapest—kelenföldi lakótelepen végzett hő-
dilatációs mérések és hőtechnikai számítások ered-
ményei alapján a hőingadozások külön a hőhidas, 
és külön a hőhídmentes elemekre nyertek szabá-
lyozást. A teherhordó szerkezetnél +12 °C— 
+ 28 °C, a homlokzati rétegnél —15 (—5) °C és 
+ 35 °C ( + 25 °C) hőmérsékleti határokat kell 
figyelembe venni.

Mivel a falelemek általában vasalatlan beton-
szerkezetnek tekintendők, a vasalást a technoló-
giai és a biztonságtechnikai szempontok döntik el 
(min. 15 kg/m3). A technológiai vasalás szempont-
jából lényeges a kizsaluzási igénybevétel, melyet a 
sablonhoz tapadás szabályozása nélkül figyelembe 
venni nem lehet. Az 1. táblázat különböző sab-
lonok és gyártási módok esetében tapasztalati ér-
tékeket ad meg.
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1. t ábl á z a t
Tapadó erők a kizsaluzásnál

Sablon anyaga  
és k iv itele

Álló-
sablon

V ib rá lt
cso-
p o rt-
zsalu

F ekvő -
sablon B illenőpad

A céllem ez hegesztve . .  
A célsablon forgácsolt 

p ro filo k k a l, m in.

150 120 200 150 k p /m 2

1 : 10 h a jlá s s a l ............
B etonsab lon  acélkeret-

100 80 100 (200) 100 k p /m 2

sab lonnal ................... 200 300 ( 300) 200 k p /m 2

A záró jelben  bordás elem nél jav aso lt é rték  szerepel.

A különböző külföldi előírások (pl. CEB) nagyon 
részletesen foglalkoznak a falelemek excentricitá- 
sával. A támasztókonzolos födémfelfekvés figye-
lembevételével általában megengedhető a födém-
síkokban csuklók feltételezése, és a terhek külpon- 
tosságának egy szintre való korlátozása zártrend-
szer esetében. Az inhomogenitásból és az elem 
görbültségéből adódó külpontosság szabályozásá-
val ez a sokat vitatott kérdés is rendezést nyert. 
A födémekkel egyoldali terhelt falak külpontos 
terhelésére vonatkozólag egyszerű előírást adni a 
különböző rendszerek miatt nem lehetett. Xagy kül-
pontosság esetében (e 0,2 v) a falelemet hajlításra 
kell méretezni, és általában csak ebben az esetben 
szükséges az elem vasbetonkénti tervezése.

A falak függőleges éleinek megtámasztása, és 
ezzel a kihajlási hullámhossz csökkentése megenge-
dett. A vonatkozó táblázat azonos az ME 95—67 
kiegészítésében szereplőével.

A különböző betonok rugalmassági modulusá-
nak kezdeti, pillanatnyi és tartós terhelésekhez 
tartozó értékeit táblázatosán közli. Külön kellett 
szabályozni a könnyűbetonokból készülő szerkeze-
teket. Ezek nagyobb inhomogenitása miatt azokat 
hagyományos betonszerkezetnek tekinti, s az előre- 
gyártás nagyobb méretpontosságának előnye csak 
a karcsúsági tényezőnél jelentkezik, mely egy-
ségesen

1 1

Vasbeton szerkezetként való méretezés előfel-
tétele a hagyományos szerkezeteknél előírt szer-
kesztési szabályok érvényesítése, de 0,6% helyett 
0,4% minimális vasbetét- mennyiség alkalmazható. 
Az elemek kapcsolatainál a hegesztett kötések 
elemei legalább 0  12 és 38,24 B. minőségű acél-
ból készítendők.

Hiánypótló az acélbetétek betontakarásának 
részletes előírása a homlokzati elemeknél, továbbá 
a zsugorodási és hőtágulási repedések csökkentése 
végett a homlokzati rétegben előírt minimális vas-
betét mennyiség. Szabályozni kellett a réteges 
homlokzati elemekéi az összekapcsolás módját, az 
alkalmazott anyagokat és a különböző rétegek hő- 
mérsékleti határértékeinek figyelembevételével a 
figyelembe veendő hőmozgásokat.

A födémekkel kapcsolatban szabályozza a fel-
fekvési módokat, a felfekvés szükséges mértékét 
(L 100, ill. min. 5 cm), a vasbetétek betontakará-
sát, a különböző acélanyagok alkalmazási lehető-
ségeit.

5. Csomópontok — elemkapcsolatok
Panelos épületek biztonságát és teherbíró képes-

ségét alapvtően a csomópontok szilárdsága hatá-
rozza meg. Az új Műszaki Előírás ennek megfele-
lően nagyon részletesen tárgyalja a csomópontok 
viselkedését, teherbíróképességét, és a kialakítással 
kapcsolatos igényeket, valamint ezek hatását a 
teherbírásra. Alapelve, hogy a csomópont ,,beton-
szerkezet” , melynek minősége az alkalmazott 
alapanyagokon kívül a csomópont kialakításától és 
a bedolgozás körülményeitől függ.

A függőleges csomópontok betonjánál a zsugo-
rodás következtében kialakult laza kapcsolat fi-
gyelembevételét írja elő. (l f ai «//=(),85—0,75 //<,«).

Szabályozni kellett a különböző vízszintes illesz-
tési megoldásoknál a teherátadó habarcsréteg vas-
tagságokat és a figyelembe vehető teherátadó 
habarcs-, illetőleg betonszélességet.

Követelmény, hogy a csomóponti beton a szá-
mított mértékadó igénybevételnél még rugalmas 
állapotban maradjon, mert nagyobb szintszámok-
nál a csomópontoknál fellépő nagyfokú igénybevé-
tel ingadozás, a szélterhelések hatására a plaszti-
kus állapot merevségcsökkenéshez és fokozatos 
szétlazulásához vezet.

A csomópontok méretezésénél és az alapszerke-
zetnél is figyelemmel kell lenni az építési sebes-
ségre. Az építési sebességet befolyásolja az építési 
betonok szilárdulása, különösen kedvezőtlen idő-
járás esetében.

A csomópont szerkezetétől és a bedolgozási kö-
rülményektől függő minőségváltozást határfeszült- 
ség-módosító tényezővel kell figyelembe venni. A 
különböző szerkezeti megoldások, betonminőségek 
és minőségi osztályok szerint ezek a tényezők táb-
lázatban vannak foglalva. A csomóponti betonok 
határfeszültsége vízszintes hézagnál legalább 0,7, 
függőleges hézagban legalább 0,5 csökkentő szor-
zóval szerepel. A lehasadás szempontjából veszé-
lyes szélső, illetőleg födémmel csak egyoldalt tá -
masztott csomópontoknál a csökkentő szorzó pl. 
0,6. Szabályozva van a vékony rétegben, alácsö- 
möszöléssel készült betonok számításba vehető szi-
lárdsága 0,4, ill. 0,5—0,55 szorzóval, kézi, illető-
leg gépi bedolgozástól függően.

Uj szempont, hogy a csomóponti betonok ha-
tárfeszültségében az elemek és az építés minőségi 
osztálya a csökkentő szorzó módosításában jelent-
kezik a külpontosság és a teherátadási bizonytalan-
ságok növekedése miatt. III. osztályú minőségnél 
általában az I. osztályra előírt határfeszültségnek 
csak 80%-a megengedett. Ezzel is ösztönözni kí-
vánjuk az üzemeket a pontosabb elemek gyártá-
sára és a szerelés geodéziai ellenőrzésére, valamint 
az elemekbe beépített és a szerelési pontosságot 
javító elhelyezési segédeszközök használatára.

A Műszaki Előírás I. méretpontossági és minő-
sítési osztálya az előirányzott fejlesztést mutatja. 
A II. minőségi osztály a jelenlegi házgyári szintet 
képviseli, míg a III. osztály a panelüzemek, köny- 
nyűbeton, téglabetétes panelok minőségi osztálya. 
Ezzel az osztályozással a méretezésnél fennálló 
szabályozatlanságot sikerül kiküszöbölni, másrészt 
a szigorúbb minőségi osztályok méretezési könnyí-
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tései a nagyobb beruházás és a gondosabb gyártás, 
valamint a szerelés költségtöbbleteit kívánja a 
szerkezetekben realizálni.

Foglalkozni kellett a habarcsrétegben történő 
erőátadással is, mert kisebb szintszámoknál és 
egyszerűbb gyártóberendezéseknél ez a szerkezet 
még sokáig fennmaradhat. A csomópontoknál a 
kísérleti eredményeket érvényesíteni lehet a törő-
terhelés és a határigénybevétel arányának szabá-
lyozásával.

A Műszaki Előírás részletesen leírja annak fel-
tételeit, hogy a csomópontot mikor lehet vasbeton 
szerkezetnek minősíteni. Ezzel új csomóponti 
megoldások, vasbeton falelemek alkalmazási lehe-
tőségét kívánja biztosítani. Természetesen a cso-
mópontokban figyelembe veendő külpontosságok 
szabályozása is szükséges volt.

A szerkesztési szabályok a vízszintes és a függő-
leges kapcsolatokra külön-külön részletes intéz-
kedést tartalmaznak. A kapcsolatokban alkalma-
zott acélminőségeknek, a korrózióvédelemnek és a 
minimális méreteknek, a koszorú vasalás mértéké-
nek, a vasbetétek toldásának, elosztásának stb. 
szabályozása egészíti ki az Előírást. A faltestek 
együttműködésének előfeltétele a megfelelő nyíró-
szilárdságot biztosító csomóponti megoldás (foga- 
zás, ékelés, acélkapcsolatok) és a minimális kereszt- 
metszet betartása. (150, ill. 120 cm2.)

6. Minőségi követelmények
Ebben a részben az előregyártott elemekre vo-

natkozó részletes mérettűrési táblázatok és a 
felületekre vonatkozó minőségi irányelvek szere-
pelnek.

A mérettűrésekre I., II., III. minőségi osztályt 
különböztet meg, és az eltérő követelmények miatt 
külön vannak választva a födémek és falak a külső 
homlokzati faelemektől. A panelos építés sajátos-
ságai következtében az előregyártott elemekre és 
egyéb építőipari termékekre kialakított mérettű-
rések kiegészítésre szorulnak, mert a különböző 
szerkezeti elemek, betétek, lyukak, horgok stb. 
különböző pontossági igénnyel rendelkeznek. A 
paneloknál foglalkozni kell a felületi hullámosság-
gal (simítási technológiától függ), a különböző 
lyukképző betétek elhelyezési pontosságával, a 
szerelést vezető csapok, lyukak, csavarok elhelye-
zésével, fogazással és a homlokzati elemeknél a 
különböző rétegek vastagsági mérettűrésével is. 
Ezeket nem mérettűrési osztályba sorolással, ha-
nem számszerű érték közlésével kellett szabá-
lyozni.

Meg kell határozni a különböző méretpontosságú 
elemek alkalmazási területét; III. osztályú elemek 
pl. csak legfeljebb 5 szintes épületekbe építhetők 
be, mert a pontatlan elemek pontatlan szerelést 
eredményeznek. Szabályozni kellett a mérettűrési 
adatok közlési módját (gyártási terveken, katalógu- 
gus lapokon). A kizsaluzáskor megengedhető repe-
dések helyét és mértékét a különbözőfajta elemek-
nél ugyancsak szabályozni kellett.

Méretpontossági irányelveket ad a Műszaki Elő-
írás a monolitikus alapszerkezetre, illetve fogadó-
szintre, figyelemmel ezeknek az előregyártott 
elemekhez való csatlakozására.

2. táblázat
Az elemfajták mérettűrései

A tű rési osztá lyok MSZ 7658 szerin t értendők

I. oszt. I I .  oszt. I I I .  oszt.
E lem fa jta  és m é re tfa jta m ére ttű ré sek  m m -ben, 

e lem m éretek , m -ben

A)  Födém ek, fa lak
k o n tú rm éret, á tló k ü lö n b -
ség, élgörbeség ................... e f g

V astagság  .............................. f g h
S íktorzulás .............................. 0,5 • I./250 L/250 1 ,5 -L/250

felületi hullám osság  1 m-en 2 3 5 mm
Profil szögtorzulás v a sta g -

sági i r á n y b a n ....................... i + 3 • v 1 +  5 • v 2 +  7 - v
P r o f í l ly u k ................................. 2 3 5 mm
Kis b e té t helyzeteltérés . . . . 4 6 10 mm
N agy be té t helyzeteltérés 

(ablak , a jtó  s t b . ) ................ 5 10 15 mm
Szerelést vezető  csap, b e té t, 

lyuk , csavar ....................... 2 3 5 mm
K apcsoló acé lbeté t kinyúlása 10 15 20 mm
O ldalprofil fogazás helyzete 

és m é r e t e .............................. 5 10 15 mm

B)  K ülső  hom lokzati falelem ek 
K o n tú rm ére t, átlókülönbség, 

élgörbeség ............................ d e f
V astagság

perem ekben .......................
hom l. r é te g b e n ...................

e
h

f g
k

teherhordó rétegben . . . . f h
salakgyapo t szigetelés . . . h i k
m űanyaghabszig ................. f g h
hom ogén e le m n é l..............

S ík torzulás (L = a z  elem-
e

0,5 • L/250
f

L/250
g

1 ,5 -L/250
m agasságot je le n t i ) .........

F e lü le ti hullánosság  1 m-en 
hom lokzaton  ..................... 5 7
belső felü leten  ................... 2 3

Profil szögtorzulás .............. l + 3 - o l  +  5-o 2 +  7 -0
P rofil, lyuk , s tb . m ére te lté -

rés .......................................... 2 3
B etét helyzetéltérés

kis b e té t ( ly u k ) ................... 4 0 10
nagy be té t (ab lak , a jtó  
s t b . ) ........................................ 5 10

Szerelés vezető  csap, b e té t, 
lyuk, csavar ....................... 2 3 5

K apcsoló acé lbeté t k inyú lása 10 15 20
F’ogazás helyzete és m érete 5 10 15

Megjegyzés:
o = a z  elem legkisebbik jellem ző  m érete, á lta láb an  vastagsága.
I . osztá lyba  soro lt elem eket kell a lkalm azn i á lta láb a n  száraz  szere-

lésnél és a lá th a tó  hézagoknál.

Az elemek elhelyezési mérettűréseinek szabályo-
zása, és az elkészült épület szerkezeti méretelté-
réseinek szabályozása — pontossági osztályokra 
bontva — ugyancsak szükséges, mert az építőipari 
kivitelezési előírások kikötései a panelos épületek 
esetében nem kielégítőek. A számítási feltevések 
pedig csak a megadott méretpontosság esetében 
alkalmazhatók.

7. A korszerűsített Műszaki Előírás 
alkalmazásbavétele

A panelos épületek tervezésére, méretezésére, és 
kivitelezésére vonatkozóan az ME 95—67 kor-
szerűsítéseként készített Műszaki Előírás az 1970. 
évi tervezésekben már alkalmazható lesz, és a meg-
levő tervállomány felülvizsgálata alapján kell el-
dönteni, hogy a meglevő tervek közül melyek módo-
sítására vagy kiselejtezésére lesz szükség. A gyártó- 
berendezések időszakos felújításánál az előírt 
mérettűrések betartását biztosítani kell.

A korszerűsített Műszaki Előírás a hazai megol-
dásokhoz alkalmazkodik, túl részletezéssel nem 
akadályozza meg a fejlődést, és úgy véljük, hogy 
a későbbiekben egy mintaszámításokat is tartal-
mazó tervezési segédlettel együtt biztosítani fogja 
a decentralizált tervezés és kivitelezés megfelelő 
minőségét, figyelemmel a panelos lakásépítés 
egyre növekvő arányára.
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A korszerű raktárteehnológia építészeti vonatkozásai
S Z E N T Í R  M A I  J Ó Z S E F

A raktározás a szervezett gazdálkodás nélkülözhetetlen eleme. 
Ennek ellenére még ma sem foglalkoznak jelentőségének megfele-
lően a tárolási problémák megoldásával, pedig a raktárteehnológia 
korszerűsítése, mely a gépek és berendezések célszerű alkalmazása 
mellett a raktártechnológiai folyamatok magas színvonalú megszer-
vezését is magában foglalja, az önköltség csökkentésének, a terme-
lékenység emelésének és a munka kulturáltsága fokozásának is ha-
tékony eszköze.

A korszerű raktártechnológia megvalósítása érdekében nagy 
feladat hárul az építész tervezőkre, elsősorban mint generálterve-
zőkre. Uj raktárak létesítésénél az épületek értéke az összes beruhá-
zások 70—80%-át is elérheti. Élettartamuk lényegesen hosszabb, 
mint a felszereléseké, vagy a gépeké, ezért a raktárépületek építészeti 
tervezése a gazdaságos üzemeltetés szempontjából is nagy jelentő-
ségű. Emellett világszerte egyre kevesebben vitatják annak az 
igénynek a létjogosultságát, hogy a raktárak építészeti kialakítását 
a technológiai szempontokra, főként az anyagmozgatás — a szállí-
tási kapcsolatok, be- és kitárolás — eszközeire és módszereire tekin-
tettel kell megoldani. Ezért a fejlődés kulcsa a tárolási technológiá-
ból kiinduló, de az építészeti szempontokat — a koncentrált tele-
pítési, tömbösítési, univerzális épület-kialakítási, tipizálási törek-
véseket — is maradéktalanul érvényre juttató, célszerű és esztétikus 
létesítmény megvalósítására törekvő korszerű raktártervezés.

A következőkben részben a II. Ipari Építészeti Konferencián el-
hangzottakhoz kapcsolódva, speciális raktártervezési vonatkozásban

— a raktártechnológia fejlesztésének fő irányait,
— a jellegzetes korszerű tárolási technológiákat, és
— a korszerű raktárak kialakításának főbb építészeti szem-

pontjait szeretném összefoglalni.

1. A raktárteehnológia fejlesztésének fő irányai
1.1 Nagy befogadóképességű raktárak létesítése

A tárolandó áru mennyisége világszerte növekszik. Emelkedik a 
forgalom, a rakodási, szállítási és a komissiózással kapcsolatos ad-
minisztrációs igény. A tárolási problémák megoldását világszerte 
nagy befogadóképességű, nagy forgalom lebonyolítására alkalmas, 
jól szervezhető, gazdaságosan gépesíthető, sőt automatizálható 
raktárak létesítésével igyekeznek megoldani. Ez a megoldás egybe-
vág az építészek racionális, koncentrált telepítési és tömbösítési 
törekvéseivel [1].

1.2 Egységrakományok képzése
A leggyakrabban rakodólapokon vagy szállítótartályokban ki-

alakított egységrakományok nagy előnye, hogy a gépesített mozga-
tás biztosítása mellett lehetővé teszik szállítási láncolatok létre-
hozását is. így több szállítási, rakodási és tárolási folyamaton ke-
resztül megbontatlan egységben halad végig az áru, ezáltal több 
helyen jelentkeznek az előnyei, az egyszeri egységrakományképzés 
költségei pedig több hely között oszlanak meg.

1.3 Baktárbelmagasság növelése
A raktár egy légköbméterére jutó költségek csökkentésének 

egyik leghatásosabb módja az épület belmagasságának és ezzel 
együtt a tárolási magasságnak a növelése. Széles körű, több országra 
kiterjedő gazdasági vizsgálatok azt mutatták, hogy a beruházási 
költségek csökkentése az egyszintes, nagy tárolási magasságú rak-
tárak létesítésével biztosítható legjobban. A legjelentősebb fajlagos 
költségcsökkentés az építési költségekben mutatkozik, ahol pl. a 
jelmagasságnak 6 m-ről 10 m-re emelésével mintegy 25%-os meg-
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takarítás érhető el. A tárolási magasság növelése a tárolóállványok 
fajlagos költségét természetesen (mintegy 10%-kai) növeli, de vég-
eredményben az 1 m3-re jutó összes beruházási költség a tárolási 
magasság növekedésével csökken [2]. A hazai vizsgálatok is azt 
mutatják, hogy ahol a belmagasság technológiailag kihasználható, 
mindenképpen reálisnak látszik a nagy belmagasságú épületek 
építése [3].

A nagy tárolási magasságú, úgynevezett magasraktár az általá-
ban 6—8 m-nél nagyobb belmagasságú, egyszintes raktár, melynek 
felső határát nehéz meghatározni, mivel ma már 25, sőt 30 m maga-
sat is építenek.

Ezen a téren jelentős hazai kezdeményezések is történtek. 
Az eredményeket egyrészt a Magyar Építőiparból, másrészt a 
BNV 60-ról ismerjük.

Sürgető igényként jelentkezik a hazai viszonyok között célszerű 
magasraktárak (vagy elemeik) és a kiszolgáló gépek tipizálása. 
Különösen erre mutat, hogy az acélszerkezetek alkalmazási terü-
lete bővül. A könnyű acélszerkezetek megjelenése már kisebb fesz-
távok esetében is árban versenyképes acélszerzetek konstruálását 
teszi lehetővé.

1.4 A térkihasználás növelése
A költségcsökkentés fontos módszere a raktártér kihasználásának 

fokozása is. Olyan tárolási technológiák és gépi berendezések alkal-
mazására van tehát szükség, melyekkel biztosítani lehet

— a raktár teljes belmagasságának kihasználását,
— a közlekedő utak számának és szélességének csökkentését.

1.5 A raktári munkák gépesítése
Minden munkafázis célszerű gépesítésével csökken a fizikai 

munka és a balesetveszély, növekszik a termlékenység.

1.6 A raktári munkák automatizálása
Az automatizált termelés automatikus raktár-irányítást és szer-

vezést, mozgó ütemraktárakat, ezzel együtt univerzálisabb 
épületeket követel [1].

1. áb ra . T öm btáro lás  ta rg o n cás  kiszolgálással

2. Jellegzetes tárolási technológiák
2.1 Tömbtárolás targoncás kiszolgálással (1. ábra)

Alkalmazási területe: elsősorban nagy tömegű, egynemű, vagy 
kisválasztékú áru tárolására alkalmas, ha az egységrakomány szi-
lárdsága az egymásra rakást, az úgynevezett halmazolást megen-
gedi. Hátránya, hogy nem lehet minden egységrakományhoz hozzá-
férni, így nem biztosítható, hogy mindig a légrégebben berakott 
árut szállítsák el, tehát a ,,first in first out” elv (vagyis, hogy a 
legelőször beérkezett árut kell legelőször kiszállítani) nem ta rt-
ható be.

Jellemzői: Elérhető tárolási magasság 4 és 6 m között. Térkihasz-
nálás: 60—80%.

2.2 Állvány nélküli soros tárolás targoncás kiszolgálással (2. ábra)
Alkalmazási területe: közepesen nagy áruválasztéknál alkalmaz-

ható, ha az egységrakomány szilárdsága az egymásra halmazolást 
megengedi. Minden sor hozzáférhető, de csak az oszlopok legfelső 
egységrakományai mozgathatók a többi átrakása nélkül.

Jellemzői: elérhető tárolási magasság, a targonca típusától füg-
gően: 4—6 m. Térkihasználás: 35—50%.
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2.3 Állványos tárolás targoncás kiszolgálással (3. ábra)
Alkalmazási területe: széles áruválaszték tárolására alkalmas, 

mert minden egységrakományhoz hozzá lehet férni.
Jellemzői: elérhető tárolási magasság általában 4 és 5 m között. 

Térkihasználás — a targonca típusától függően — 34—48%. Spe-
ciális komissiózó targonca alkalmazásával 59%-os térkihasználás 
is elérhető.

2.4 Állványos tárolás állványkiszolgáló géjpjpel (4. ábra)
Alkalmazási területe: a korszerű magasraktárak kiszolgálására 

különösen alkalmas. Egységrakományos árukezelésre és komissió- 
zásra egyaránt használható, teljesen automatizálható technológia. 
Elsősorban nagyforgalmú raktáraknál előnyös.

Jellemzői: elérhető tárolási magasság 10—30 m. Térkihasználás: 
60—64%.

4. áb ra . Á llványos soros tá ro lá s  
á llványk iszo lgá ló  géppel

2.5 Állványos tárolás villás felrakó daruval (5. ábra)
Alkalmazási területe: csak egységrakományok mozgatására alkal-

mas, komissiózási feladatokra nem felel meg. Általában súlyosabb, 
vagy rakodólapnál nagyobb terjedelmű egységrakományok táro-
lásához használják. Hátránya, hogy daruzott csarnokot igényel.

Jellemzői: elérhető tárolási magasság padlóvezérléssel 4 m, fülke-
vezérléssel 10—12 m. Térkihasználás 40—45%.

2.6 Tárolás görgős utántöltő állványokon (6. ábra)
Alkalmazási területe: kis választékú, nagy mennyiségű, rövid 

tárolási idejű áruk raktározására alkalmas technológia. Biztosítja, 
hogy az egyes árufajtákon belül a kiadás a beérkezés sorrendjében
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történjen. Az áruk felfekvő felületének alkalmasnak kell lenni 
görgősoron történő továbbításra.

Jellemzői: elérhető tárolási magasság kézi kiszolgálással 2 m, gépi 
kiszolgálással kb. 6 m. Térkihasználás: 70—80%.

2.7 Állványos tárolás vontatópályás kiszolgálással (7. ábra) 
Alkalmazási területe: nagy kiterjedésű, különböző osztályokra 

tagolt, széles áruválasztékú raktáraknál alkalmazható előnyösen, 
ahol hosszú, vízszintes szállítási utak vannak. Több szint kiszolgálá-
sára is alkalmas. A szállítókocsik meghatározott útvonalon, állandó 
kör járatban közlekednek, közben a kívánt helyen a pályáról lekap-
csolhatok. Ennél a rendszernél a vízszintes szállítást a szállító-
kocsikkal, a rakodást kézzel, vagy emelőtargoncák alkalmazásával 
bonyolítják le.

Jellemzői: elérhető tárolási magasság kézi kiszolgálásnál 2 m, 
targoncás kiszolgálásnál 4—6 m. Térkihasználás kb. 40—50%-os.

Alkalmazási területe: általában már meglevő épületekben vagy 
ott alkalmazzák a többszintes tárolást, ahol az egyéb (telek, beépí-
tés, forgalom stb.) adottságok nem teszik lehetővé vagy gazda-
ságossá az egyszintes raktárak létesítését.

Korszerű technológiájuk a targoncás kiszolgálás. A függőleges 
mozgást általában felvonók vagy elevátorok biztosítják. Célszerű 
az árut egy emeléssel a legfelső szintre emelni, onnan a nehézségi 
erő kihasználásával, csúszda, vagy görgősor segítségével, hajtó-
energia igény nélkül lejuttatni az alsóbb szintekre.

2.9 ömlesztett anyag tárolás
Az ömlesztett anyagot, az anyag jellemzőinek megfelelően kiala-

kított tárolókban, bunkerokban vagy silókban, általában jól gépe-
sített, sőt automatizált technológiával tárolják (8. ábra).

Természetesen az egyes technológiák — a sokrétű igényeknek 
megfelelően — együttesen is jelentkezhetnek.

Kern jelent külön technológiát, de meg kell említeni a kisebb be-
ruházási igényű szabadtéri tárolást is, mely a klímahatásokra ke-
vésbé érzékeny anyagok — vagy csomagolóeszközök — esetén al-
kalmazható. Ezen a téren különösen jelentős a szállítótartályok és 
transzkonténerek elterjedése, melyekben az áru tárolható is. A 
konténerek darabáruk és ömlesztett anyagok, valamint folyadékok 
tárolására is alkalmasak.

3. A korszerű raktárak kialakításának 
főbb építészeti szempontjai

3.1 A raktárak telepítésének főbb szempontjai
Az általános építészeti — helykijelölési, városrendezési, település-

tervezési, közművesítési, energiaellátási, hatósági engedélyezési,
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tömbösítési, és egyéb — problémák megoldása mellett a következő 
kívánalmakat is ki kell elégíteni:

— A telepítési lehetőségeknél figyelembe kell venni, hogy a na-
gyobb központi raktárak előnyei, a decentralizált — szétszórtan a 
termelő-, illetve fogyasztóhelyek közelébe telepített — kisebb rak-
tárakkal szemben a jó szervezhetőség, gépesített technológia kiala-
kításának lehetősége. Hátránya, hogy a hosszabb szállítási távol-
ságok miatt szállításigényesebb. Azonban általában a centralizált 
raktár előnyei nagyobbak.

— A raktárát a ki- és beszállítási kapcsolatok figyelembevételé-
vel kell elhelyezni úgy, hogy azokhoz az üzemrészekhez legyen 
közelebb, amelyek felől, vagy felé a legnagyobb a forgalom.

— A termelés (illetve a fogyasztás vagy felhasználás) összehan-
goltsága érdekében már a raktár telepítésénél lehetőség szerint 
biztosítani kell a tárolandó áru esetleges változásaihoz való alkal-
mazkodást,

— A későbbi bővítés lehetséges irányait úgy célszerű meghatá-
rozni, hogy a raktár kapacitásának növelése a már kialakított áru-
elrendezési mód és az áruáramlási irányok lényeges módosítása 
nélkül legyen végrehajtható,

— Gondoskodni kell a távolsági szállítási kapcsolatokról. Meg-
felelő rakodóteret és hozzá csatlakozó közúti, szükség esetén vasúti 
csatlakozást kell biztosítani.

3.2 A raktárak építészeti tervezését befolyásoló szempontok
— Az egy- vagy többszintes raktár közötti választást mindig a 

tervezendő raktár jellegének és adottságainak gondos vizsgálata, 
valamint részletes műszaki és gazdasági elemzés alapján kell eldön-
teni. Az egyszintes raktár előnyei miatt, hacsak különleges igény 
nem merül fel, általában az egyszintes kialakítás a kedvezőbb. A 9. 
ábrán megközelítőleg azonos befogadóképességű raktárak kereszt- 
metszetei mutatják a tárolótér jobb kihasználását az egyszintes 
raktáraknál. Természetesen az egy- és többszintes megoldás kombi-
nálható is. Például tervezhető egy tömbben kis magasságú, egy-
szintes épület az áruátvétel és az expedíció számára, nagy magas-
ságú egyszintes épület a nehéz áruknak és többszintes épület a 
könnyű áruknak.

A megoldást a korszerű, 10—15 m, sőt még ennél is magasabb 
magasraktárak tervezése jelenti, a megfelelő, csupán 1,0—1,2 m

tjtxléinberhe-lés •. 1500 kp/m l

9. áb ra . Közel azonos befogadóképességű  
ra k tá ré p ü le te k  m etszete
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10. ábra . J á rm ű  m egrakás, rám p a  nélküli 
rak tá ra k n á l

széles folyosót igénylő állványkiszolgáló gépekkel. A gazdasági 
előnyöket még növeli, hogy a tetőfödémet — külön alátámasztás 
nélkül — általában a raktári állványok hordják.

— Terepszinten, illetve a rakodószinten kialakított raktárak ter-
vezését a korszerű rakodógépek, különösen a villás emelőtargoncák 
megjelenése tette lehetővé. Alkalmazásukkal a raktárak a korábban 
használatos, 1,10—1,20 m-rel az útburkolat fölé kiemelt rakodók 
(az ún. rámpák) nélkül is üzemeltethetők (10. ábra). Tehát — főleg 
kisforgalmú raktáraknál — a rakodók elhagyásával a raktár a te-
repszinten is kialakítható. Ha a forgalom mégis megköveteli a ra-
kodók építését, ezeket a raktár padlósíkjával az épület belsejében 
max. 8%-os, az épületen kívül max. 6%-os rézsűs felhajtókkal lehet 
összekötni. Ezzel a megoldással jelentős megtakarítás érhető el.

— Nagy fesztávú, közbenső alátámasztás nélküli, vagy a rakodó-
lapok méreteihez igazodó pillérállású raktárakban az oszlopok sem 
a tárolást, sem a mozgatást nem akadályozzák.

— A tető szerkezeti magasságának csökkentését az is indokolja, 
hogy a felülvilágítóktól kapott fény a tárolótér sűrű állványai, 
illetve rakományai miatt amúgy sem elegendő.

— A tipizálás előnyeit a raktárépítésnél hazánkban még nem 
kellően használjuk ki, mert a típustervek között sem korszerű 
magasraktár, sem többszintes raktár nem szerepel.

3.3 A raktárépületek kialakításával és szerkezeteivel szemben 
támasztott követelmények

— A raktári anyagmozgatás és a szállítás kapcsolatát biztosító 
emelt szintű rakodókat a szállító járművekhez alkalmazkodva kell 
kialakítani. A szintmagasság ennek megfelelően az úttest, ill. a sín-
korona felett
‘ vasúti járműveknél......................................  1,12 m
lútest közúti járműveknél 1 tonnáig....................  0,80 m

£ közúti nagyobb teherbírásúnál .................  1,20 m
targoncáknál ................................................ 0,80 m

11. ábra . Szin tkülönbség-kiegyenlítő  segédeszközök
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Eltérő rakfelület magasságú járművek esetén rakodóhidat, vagy 
más szintkülönbség kiegyenlítő segédeszközt kell alkalmazni. 
(11. ábra)

— A belmagasságot a tárolás és mozgatás helyigénye szabhatja 
meg. Az emelőtargoncák alkalmazásánál a 12. ábra szerinti bizton-
sági méreteket kell betartani.

— A födémek a helyhezkötött anyagmozgató berendezések fel-
függesztésére vagy alátámasztására is szolgálhatnak.

Targonca üzemnél a födém teherbírása
1 Mp teherbírású targoncánál legalább .........  1500 kp/m2
2 Mp teherbírású targoncánál legalább ........ 2000—2500 kp/m2
legyen. Ezt a teherbírást általában a tárolt áru súlya is megköveteli. 
Természetesen, a födémet mindig a legnagyobb terhelésre kell mé-
retezni.

— A padlóburkolat ütés- és kopásálló, sima, de kissé érdes, hézag-
mentes, javítható, pormentes, zajtalan, rezgésmentes és jó tapa-
dású tényezőjű legyen. Ezt a sokrétű követelményt speciális beto-
nok, aszfaltok vagy műanyagok alkalmazásával lehet kielégíteni.

— A kapuk, nyílások magassági és szélességi mérete legalább 
2,50 m legyen, hogy az anyagmozgató gépek forgalmát is és a sze-
mélyközlekedést is le tudja bonyolítani. A kapu szerkezeti kialakí-
tása lehet: forgó, lengő, toló, harmonika, vagy redőnyös. Rugalmas 
anyagból kialakított lengőajtón a jármű könnyen áthatolhat (13. 
ábra). Biztonsági okokból az ajtó egy részét célszerű átlátszóan ki-
képezni. Fűtött raktárakban légfüggöny alkalmazására is sor ke-
rülhet.

A kapu mechanikusan vagy elektromosan, a vezető által, vagy
a jármű által működtethető.

— A közlkedési és anyagmozgatási útvonalakat ki kell jelölni. 
Targonca üzemnél a szükséges útszélességek:
0,5 Mp-os targonca, 3 kerekű kivitelben.............................  2,80 m
0,5 Mp-os targonca, 4 kerekű kivitelben.............................  3,00 in
1.0 Mp-os targonca, 3 kerekű kivitelben.............................  2,80 m
1.0 Mp-os targonca, 4 kerekű kivitelben.............................  3,20 m
2.0 Mp-os targonca, 4 kerekű kivitelben.............................  3,70 m
3.0 Mp-os targonca, 4 kerekű kivitelben.............................  4,40 m

— A felvonót — amennyire ez a technológiai és az építészeti alap-
rajzi, szerkezeti és eg3réb szempontból lehetséges — az anyagáram-
lás súlypontjába kell helyezni.

Mindig legalább két felvonóaknát kell tervezni.
Ha a fülkébe — járószékbe — targonca is bejár, az alaprajzi 

mérete legalább 1,50 X2,50 m, teherbírása minimum 3,5 Mp legyen. 
Villás emelőtargonca részére szükséges járószék méretei a 14. áb-
rán láthatók.
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A korszerű méretezés szabályainak elvi alapjai
M I S I É T H  E X D B E

Az építmények teherhordó szerkezeteinek terve-
zésére vonatkozó szabványsorozat készítése hosz- 
szabb ideje folyik. Az erőtani tervezés általános 
előírásainak kidolgozása során két álláspont ala-
kult ki. Az egyik közelebb áll a korábbi MSZ 
15020—28 sorozat előírásaihoz, míg az utóbbi a 
matematikai valószínűség elvi alapjaira helyez-
kedve alakítja ki álláspontját. Úgy véljük, hogy e 
folyóiratban mindkét álláspont kifejtésére lehető-
séget kell biztosítani, ezért tesszük közzé az alábbi 
cikket. Szerkesztő Bizottság

A méretezés elvi alapjait a valószínűségelmélet 
alapján lehet és kell levezetni. A méreteket úgy 
kell megválasztani, hogy a létesítmény tervezett 
élettartama t0 alatt a törőigénybevétel egy előre 
megadott valószínűséggel nagyobb legyen, mint a 
terhelés okozta igénybevétel.

p {[7 t V) - r,(o] >  0} >  1  —^ (i)
Az első tehát bevezetni a műszaki létesítmények 

tervezett élettartamát.

1. Létesítmények élettartama és befolyása 
az erőtani mennyiségekre

A műszaki létesítményeket a tervezett élettar-
tam szempontjából osztályozni kell.

1.1 Javaslat: végleges létesítményekre f#=  50 
éves, ideiglenes létesítményekre tf) =  5 éves élet-
tartam. Végleges létesítmények rendeltetésszerű 
használatának első két éve alatt fellépő igénybe-
vételeket (feszültségeket az ideiglenes létesít-
ményekre előírtakkal kell összehasonlítani. Ugyan-
csak ideiglenes létesítményekként kell kezelni az 
emberi tartózkodásra nem alkalmas melegházakat, 
továbbá azokat az állattartásra szolgáló építmé-
nyeket, amelyek tartós emberi tartózkodásra nem 
alkalmasak.

1.2 Az élettartam befolyása a törőfeszültségre.
Az ideiglenes létesítmények szilárdsági jellemzői

(törőfeszültség, keresztmetszeti mennyiség) tQ =  o 
év múlva is lényegében az építéskori, kezdeti érté-
kekkel egyezőek (betonnál még 20—25°o-kal ma-
gasabb a törőszilárdság, amivel számolni kell.) 
Végleges létesítményeknél, a törőfeszültség tQ==50 
év múlva, a mesterséges építőanyagok elöregedése 
miatt, 10—20%-ot veszít kezdeti értékéből (be-
tonnál lényegében a kezdeti törőszilárdsági érték-
kel kell számolni). A szilárdságcsökkenés mérté-
kére pontos feleletet az anyagvizsgálatok adhatnak. 
Acélanyagra Pap Tibor 80 éves ^LÁV hidakra vo-
natkozó vizsgálatai, adnak értékes adatokat [1]. 
A bauxitbetonra vonatkozólag a Műszaki Egyetem 
Vasbetonépítési Tanszékének kísérletei adnak he-
lyes felvilágosítást [2], A törőszilárdság valószínű-
ségi jellemzői (várható érték, szórás, ferdeség, 
csúcsosság), ha a kezdeti értékek ego s t o , fro, ct o , 
a végérték t0 =  50 év múlva

=  ■»(*<,) =  -W , f(t0)=fT0, c(t0) — CTO-

1.3 Az élettartam befolyása a hasznos teher 
mértékére.

A hasznos teher alapértéke, ami ugyanazon léte-
sítményfajtánál az élettartam alatti maximális 
értékek átlagával van definiálva, nagyobb végleges 
létesítményeknél, mint ideiglenes létesítmények-
nél. Ha ideiglenes létesítmények teherértékét az öt-
éves maximumok átlagából számítjuk, akkor a vég-
leges létesítményeknél az 50 éves maximumok át-
laga tulajdonképpen az 5 éves maximumokra 
simuló eloszlásfüggvény 10°o-os valószínűséggel 
előforduló értékével egyező, normális eloszlás ese-
tén pl.

p(t0=  50) =  p(t0 =  5) [ 1 - 1 ,2 8 2  !>(/«, = 5)] (2)
A (2) összefüggés p(t9=  5» =  pl-re oldandó meg: 
Pi számszerű értéke, ha az eloszlás relatív szórása 
Cp =  0,08— 0,20  közt változó, j>,- =  0,90—0 ,80  p. 
Természetesen, ha rp =  0 (raktáraknál és tartá-
lyoknál) úgy pi =  p

2. Vállalt kockázat
A létesítmények tönkremenetelével szemben vál-

lalt optimális kockázat, jó közelítéssel, ha a költség 
C =  C0( 1 — lóg í )  kifejezéssel számítható [3] [6],

im" [r ‘2] 3
A (3) kifejezésben Q a tönkremenetelkor okozott 

kár az elmaradt hasznot is beleértve, C a létesítmény 
újralétesítésének átlagos költsége (~3%  vállalt 
kockázat mellett), 6, a költség függvény irány - 
tangense. ami a relatív szórás növekedésével nö-
vekszik (6|=0f01 — 0.1. jó átlag 0,052).

Az okozott kár és az újralétesítési költség vi-
szonyára konkrét értékek híján feltevésekkel kell 
élnünk. Az okozott kár létesítményfajtánként vál-
tozó és más, ha a létesítmény főtartó rendszeréről, 
és más, ha annak melléktatóiról van szó. Ennek 
megfelelően a vállalt kockázat is más-más érték 
lesz. Ezeket az alábbi táblázatba foglaltam össze:

1 . t áblá z a t

V é g l e g «  l é t e s í t m é n y I d e i g l e n e s  l é t e s í t m é n y

F ő t a n o k M e U é k t  á r t o k F ő t a r t ó k
M e l l é k -

t a r t ó k

C  .......................
40—200 4—20 4—20 —

k ...........................

©7s<N 2- 10* — 10* 2- 10* — 10* 10*

V  i l l á i t  
k o c k á z a t  

1 5-10 4—10 4 Ó - I O “ * — 10—3 5 -10 * — 10“ 3 10“ 1k

3. Biztonsági tényező
A biztonsági tényező értékét valószínűségelmé-

leti alapon a következő képletből számíthatjuk [4]: 
B =

_  1 - m ,  [ r gp 0) ]2 +  [ r r ( f 0)]2— m 2[ lV *  o)•

l - w 2[rrP0)]2 
B* = $B

(4)
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A (4) kifejezésben vq a terhelő erők okozta igény-
bevétel, vT a törőigénybevétel relatív szórásának 
végértéke, m =  m(f, c, k) az eloszlástól és a vállalt 
kockázattól függő érték. értéke ideiglenes léte-
sítményeknél 1,0, végleges létesítményeknél 1,1.

Ha a biztonsági tényező értéke B, kérdés, fel-
oszt ható-e értéke külön egy B t  és egy Bq részre, 
ahol B t  a törőigénybevétel, Bq a terhelés okozta 
igénybevételhez tartozó biztonsági tényező. To-
vábbá felosztható-e a Bq terheléshez tartozó biz-
tonsági tényező külön egy esetleg több B gi állandó 
teherhez tartozó és egy, esetleg több Bpj hasznos 
teherhez tartozó részre. Meg lehet-e határozni az 
osztott biztonsági tényezők legvalószínűbb érték- 
rendszerét. Valószínűségelméleti alapon ezek a 
felbontások csak akkor végezhetők el, elméleti 
úton zárt alakba, ha az eloszlások normálisak [5]. 
Pl. két részből álló állandó teher és egyetlen hasz-
nos teher esetén B értékei a következők:

B gi í  gi + B g2 3 ^  + Bp Y?Y t o  
($Bt  

p  v 29 + v t B 2
B t= ^ W

D _  r2, + t 
1 V* +3 T

B

Bq- 1

31

Yq ’

Yr_
Ya ’

Yq,

S1 a»= 1

a)

b)

c)

?1 («!*, i )2T (a 2tV2)2+ ( a 3̂ ) 2 1W }
p  B g~  1 2

?2 ( ^ i ) 2+(oc2Vg2)2+(a3vPy2X2Vff2 G)

g)

( 5 )

Az (5) kifejezés a biztonsági tényezők legna-
gyobb értékeit adja. Elvileg azt fejezi ki, hogy a 
biztonsági tényező ott nagy, ahol a relatív szórás 
nagy. Az (5) kifejezés adta biztonsági tényező- 
rendszer csak akkor igaz, ha a méretezés alapja 
5 a) lineáris kifejezéssel írható le. x értékei előjeles 
mennyiségek. Az osztott biztonsági tényező érté-

keire tájékozódásul létesítményfajtánként és anya-
gonként az 506—507. oldalon levő 2. táblázat 
szolgáljon akkor, ha x, > 0 ( i =  1, 2, 3).

A biztonsági tényezők legvalószínűbb értékeinek 
táblázatából az alábbi általános következtetések 
vonhatók le:

a) Az állandó súlyból keletkező igénybevétel 
biztonsági (szóródási) tényezője gyakorlati számí-
tásoknál 1,00 értékre vehető, ha az igénybevétel 
relatív szórása vg <[ 6%.

b) A törőigénybevétel biztonsági tényezője 
0,75 B* — 0,95 B * közt változó, az alsó határnál 
a törőigénybevétel relatív szórása kicsi, i'r<^8%, 
a felső határnál 15%.

c )  A hasznos teher okozta igénybevétel bizton-
sági tényezője 1,034—1.340 közt változó és értékét 
a törőigénybevétel relatív szórása vt  jobban befo-
lyásolja, mint vp. Ez a megállapítás 5/c kifejezésből 
következik.

d) Nagy relatív szórású törőigénybevételű szer-
kezetek (i't  >  15%) osztatlan biztonsági tényező-
vel számítandók.

e) A  melléktartókhoz tartozó törőigénybevétel 
biztonsági tényezője 10—13%-kal kisebb, mint 
ugyanazon szerkezet főtartói törőigénybevételének 
biztonsági tényezője.

f )  A táblázat számértékei közül B t  értékei a 
valóságtól kissé eltérőek, mert az eloszlás nem 
normális, hanem ferde.

g) Ha a méretezés alapjául nem az 5¡a lineáris 
kifejezés szolgál (merev testek stabilitása, másod-
rendű hatás figyelembevétele stb.), úgy osztatlan 
biztonsági tényezővel kell számolni.

4. Mértékadó és üzemi igénybevétel
4.1 Mértékadó igénybevétel.
Valószínűségelméleti alapon a mértékadó igény- 

bevétel a következőképpen számítható:

Y  i f    1 Ő i I pi + Tíl I Sg

1=1

A (6) kifejezésben <5,- YVi a terhelések okozta 
igénybevételek nagyságszerinti sorrendbe állított 
várható értékei, sPi az igénybevételek szórása, m 
az eloszlástól és a vállalt kockázattól függő érték.

+ 2 (6)
j =i

2. táblázat
.4 biztonsági tényezők legvalószínűbb értékei néhány jellegzetes létesítménytípusra

A lé te sítm én y  m egnevezése
ö n s ú ly
arány

a i

F e l-
tö ltés
arány

a 2

R ela tív  szórások % -os 
végértékei T eher-

bírás
végér-
téke

P

V á lla lt
k o ck á-

zat
1

k

O sz ta t-
lan b iz -
tonság i 
ténvező  

B*

B iztonság i tényezők

r 9- r P r j i P B t B 9 l B g-2 B P

Végleges vasbe ton  szerkezet
fő ta rtó i . . . .  1 0,4 — 4 — 12 12 1.1 10—4 2,073 1,911 1,010 ___ 1,136

m ellék tartó i 0,2 — 4 — 15 12 1,1 10—3 1,911 1,621 1.003 ___ 1,245

Végleges fe sz íte tt b e to n sze r-
kezet

fő ta rtó i ___ 0,4 — 4 — 12 9 1,1 10“ 4 1,762 1.567 1,015 ___ 1,198

m e llék ta rtó i 0,2 — 4 — 15 9 1,1 1 0 _ 3 1,732 1,396 1.005 ___ 1,298

Salak  fe ltö ltéses v asbe ton  t e t ő ............................. 0,425 0,425 5 15 15 12 1,1 10—4 2,063 1.912 1.017 1,15 1,053

Ideig lenes salak fe ltö ltéses  vasbe ton  te tő  . . . . 0,425 0,425 5 15 15 12 1,0 10—3 1,650 1,536 1,016 1,140 1,050

1.034S alak  tö ltéses vasb e to n  födém  ............................. 0,600 0,25 5 15 12 12 1.1 10— 4 2,030 1,946 1.025 1,080

B etonfa l ..................................................................... 0,05 5 15 15 15 1,1 10—4 2,546 2,433 1,014 1,012 1,095
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2. táblázat folytatása

A lé tesítm ény  m egnevezése
ö n sú ly
arány

a i

R e la tív  szórások %-os 
végértékei T eherb í-

rás vég-
értéke 

(3

V á lla lt
kockázat

1
¥

O sztatlan
biztonsági
tényező

B*

B iztonsági tényezők

V91 vp VJ! P B T B 01 B p

Téglakém ény ......................................................... 0,70 0 20 15 1,1 io —3 2,109 1,997 1,026 1,125

Téglapillér ............................................................. 0,30 0 12 15 1,1 10—4 2,583 2,420 1,010 1,092

Téglakerítés ........................................................... 0,50 6 20 15 1,0 10—2 1,613 1,471 1,016 1,176

Végleges acélszerkezet 
(rossz acél)

fő ta rtó i . . . . 0,4 4 12 11 1,1 10—4 1,955 1,782 1,014 1,154

m ellék tartó i 0,15 4 15 11 1,1 10—3 1,869 1,529 1,003

1,012

1,262

Végleges acélszerkezet 
(jó acél)

fő ta rtó i . . . . 0,3 4 12 8 1,1 10—4 1,718 1,459 1,248

m ellék tartó i 0,1 4 15 8 1,1 10—3 1,727 1,323 1,003 1,339

Ideiglenes acélszerkezet 
(rossz acél)

fő ta rtó i . . . . 0,4 4

4

15 11 1,0 10—3 1,618 1,433 1,010

1,002

1,208

m ellék tartó i 0,15 18 11 1,0 10" 2 1,529 1,233 1,282

Ideiglenes acélszerkezet 
(jó acél)

fő ta rtó i . . . . 0,3 4 15 8

8

1,0 1 0 - 3 1,493 1,227 1,009 1,305

m ellék tartó i 0,1 4 18 1,0 10“ 2 1,484 1,108 1,002 1,340

Kérdés, lehet-e találni egy szabályos lineáris ki-
fejezést a mértékadó igénybevételre, ami (6) ki-
fejezéssel egyező'.

a
Ym = vYg + ux Y Px + őiYpi (i)

i = 2

A (6) és (7) kifejezés egyenlőségéből

Spi — ( r  — 1 ) T g-\- ( j i \  + )  f (8 )

Ha feltételezzük, hogy sg <7 sPi <7 0,5 sP1 ( i= 2, 
3, . . A-), ami gyakorlati esetekben mindig tel-
jesül, mert a hasznos teher okozta igénybevétel 
uralkodó.

p h -ő j  [ y -1  Y g 
[ rnvPl mvP1 Y P1 (9)

A (9) kifejezés azt mondja, hogy pl. vPX—0,\2, 
m—3,09, 7ij =  l,l, +=0,5, v=  1 esetben A+^6. Ez 
azt jelenti, hogy a (7) kifejezés az önsúlyon kívül 
még 6 féle hasznos teher hatására is nagyobb, mint 
az elméletileg szükséges (6) kifejezés adta mérték-
adó igénybevétel.

Az elmondottak alapján az egyidejűség figyelem-
be vételével a mértékadó igénybevétel (Vk=Bgk, 
nx—BPl)

r R N

Y m —  Vk Y gk  +  Y aj - \ -  +  T pi + n x Y  P x ( 1 0 )

k = 1 ?'= 1 i =2
A (10) kifejezés első tagja az állandó terhek, a 

második tag az állandóan működő terhelő mozgá-
sok üzemi mértékkel, a negyedik tag a legnagyobb 
igénybevételt okozó hasznos teher biztonsági té-
nyezővel felszorzott értéke, a harmadik tag a 
többi hasznos teher okozta igénybevétel; de csak 
üzemi mértékkel.

A biztonsági tényezőre nx a 2. táblázat alapján 
p<!300 kp/m2-nél ^= 1 ,3 , 300 •< p<í 1000 kp/m2, 
Wj —1,2 és p  >  1000 kp/m2, nx =  \ , \  javasolható.

A szóródási tényezőre \\=  1, ha az építőanyag 
térfogatsúlya y+1300 kp/m3 és egy bizonyos mé-

retvastagságnál vastagabb a szerkezeti elem leg-
vékonyabb mérete (acélszerkezetnél d~>3 mm, előre-
gyártott vasbeton elemeknél d ¡> 4 cm, helyszíni 
vasbeton szerkezeteknél (/¡>7 cm, téglafalnál 
d^>12 cm, stb.) és földfeltöltésnél, ha trŷ >0,6. 
Minden más esetben 0,85 <  \\ <  1,15 közül azzal 
kell számolni, amelyik kedvezőtlenebb a mérték-
adó igénybevétel szempontjából.

4.2 Üzemi igénybevétel.
A öiPi tulajdonképpen az üzemi teher mértéke. 

Az üzemi teher fogalmával tulajdonképpen egy 
olyan terhelést vezettünk be, ami a fáradás szem-
pontjából és repedéskorlátozás, illetőleg feszített 
betonszerkezeteknél a repedésmentesség szem-
pontjából bír jelentőséggel.

- R -V
Y a= V  vt Y ,i+  £  ^  diYri (11)

k = 1 j = l i = 1
A (11) kifejezésben 0,3 <¡0; <+ 0,6. + értéke a 

hasznos teherfaj táj ától és a létesítménytől függ. 
Kommunális létesítményekre <5* ~  0,3, raktárak-
nál öi ~  0,6. A továbbiakban javasolom + ~ 0 ,6  
értékkel számolni. A terhelő mozgásoknál is cél-
szerű egy üzemi mértéket és egy extrém értéket 
bevezetni, ami a biztonsági tényezővel felszorzott 
teherértéknek a megfelelője. (Pl. az új magyar 
közúti szabályzatban a hőmérsékletváltozás üzemi 
értéke +10 °C-hoz képest acélszerkezeteknél 
+15 °C, vasbeton szerkezeteknél +10 °C. Az extrém 
hőingadozás acélszerkezeteknél további +20 °C 
és vasbetonszerkezeteknél további +10 °C).

5. Határigénybevétel
Valószínűségelméleti alapon a határigény bevétel 

a következőképpen számítható
v  Y t  oY H  =  — 5------- m S T

p
(12)

Y
A (112) kifejezésben —T a törőigénybevétel vár-

P
ható értéke az élettartam végén, St  a törőigénybe-
vétel szórásának végértéke, m szám pedig a vállalt
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kockázattól és az eloszlástól függő érték. Az 5ja 
kifejezés bal oldalával egybevetve

A mértékadó igénybevételnél alkalmazott m 
szám és a határigénybevételnél alkalmazott m 
szám, ami az eloszlástól és a vállalt kockázattól 
függ, nem azonos a (4) kifejezésben szereplő m ér-
tékkel, hanem annál kisebb, mert az Ym = Y jj 
egyenlőség alapján való méretezés nagyobb mére-
teket ad, mint a (4) kifejezés.

A határigénybevétel számításánál célszerű a 
törőfeszültség egy bizonyos előfordulási valószínű-
ségén kívül (határfeszültség) végleges létesítmé-
nyeknél még a keresztmetszeti méretek csökkené-
sével is számolni. (Pl. acélszerkezeteknél szabad-
ban, levegővel érintkező felületekből 0,5 mm vo-
nandó le, míg vízzel érintkező felületekből 1 mm-t 
kellene levonni.) Ideiglenes létesítményeknél a 
méretcsökkentés mellőzendő. A határfeszültség 
számításnál figyelembe kell még venni a szerkezet 
méreteit, alakját és az igénybevétel módját.

3. táblázat

Végleges
lé te s ít-
m ény

Ideiglenes
lé te sít-
m ény

T erv eze tt é le tta r ta m  .......................................... í0 = 5 0  év tQ — 5 év

H atárfeszü ltségek
Fő ta rtó ren d sze r . . . . aH 1.1 aH

M ellék tartók  ............ 1.1 a H 1,2 aH

H asznos te h e r ......................................................... V 0,9 p

6. Egyéb vizsgálatok
Az alakváltozás számítása tulajdonképpen csak 

a teher alapértékére végzendő el. Ha több teher 
hatása együttesen okozza a kedvezőtlen deformá-
ciót, úgy a legnagyobb alakváltozást okozó hatást 
alapértékkel, a többi hatást csak üzemi mértékkel 
kell figyelembe venni.

Az így kiszámított alakváltozásnak ki kell elé-
gíteni először a technológiai feltételeket, vagyis az 
alakváltozások ne akadályozzák a rendeltetésszerű 
használatot. Ide értendő a szerkezetnek a teher- 
impulzusok hatására keletkező lengéseinek figye-
lembevétele is.

7. Összeíoglalás és javaslatok
1. A műszaki létesítményeket a tervezett élet-

tartam szempontjából, végleges és ideiglenes léte-
sítményekre kell felosztani. Ideiglenes létesítmé-
nyek élettartama t0= 5 év. Ezenkívül azok a léte-
sítmények, amelyek emberi tartózkodásra nem 
alkalmasak, élettartamuktól függetlenül, továbbá 
a végleges létesítmények első két évében az ideig-
lenes létesítményeknél előírt határfeszültségekkel 
kell számolni.

Ideiglenes létesítményeknél a teher alapértéke 
a végleges létesítményre előírt érték 0,9-szerese.

2. Ha a méretezés alapjául az 5¡a kifejezés szol-
gál, úgy osztott biztonsági tényezővel célszerű az

erőtani méreteket meghatározni. Önsúlyra vonat-
kozólag a kis térfogatsúlyú és kisméretű anyagok 
kivételével a szóródási tényező egy.

3. A mértékadó igénybevételt (10) kifejezésből 
kell számítani, vagyis a legnagyobb igénybevételt 
okozó hatást biztonsági tényezővel megnövelt 
teheralapértékből kell számítani, míg a többi ha-
tásból keletkező igénybevételt csak üzemi értékkel 
kell számításba venni.

4. A határigénybevétel, a határfeszültségből és a 
keresztmetszeti méretekből számítható. A kereszt-
metszeti méretek végleges létesítményeknél csök-
kentendők.

5. Merev testek stabilitásánál és olyan tartók-
nál, ahol a másodrendű hatásokat is figyelembe 
kell venni, továbbá akkor, ha az építőanyag törő-
igénybevételének relatív szórása v t  >  15%, úgy 
osztatlan biztonsági tényezővel kell számolni.

6. Üzemi teherértéket kell bevezetni mind a 
terhelő erőkre, mind a terhelő mozgásokra vonat-
kozólag. Ez a teherérték szolgál a fáradás, a repe-
déskorlátozás és feszített betonszerkezeteknél a 
repedésmentesség mértékének meghatározására.

7. Az alakváltozási feltétel számításánál a biz-
tonsági tényező egy. Ha az alakváltozásra több 
teherfajta a mértékadó, úgy a legnagyobb alakvál-
tozást okozó terhet alapértékkel, míg a többit üzemi 
mértékkel kell figyelembe venni.

Összeíoglalás
A dolgozat valószínűségelméleti módszerekkel 

javaslatot ad a konkrét méretezési előírásokra. Be-
vezeti a létesítmények tervezett élettartamát, ami-
nek alapján ideiglenes {T= 5 év) és végleges léte-
sítmények {T=  50 év) különböztethetők meg. 
A méretezés szempontjából különbséget kell tenni 
a főtartórendszer és a melléktartók között, a 
tönkremenetelnél okozott kár alapján. Az osztott 
biztonsági tényező alkalmazása jobban írja le a 
méretezést, mint az osztatlan biztonsági tényezős 
számítási módszerek. Merev testek stabilitásá-
nál, másodrendű hatások figyelembevételénél és 
nagy törőigénybevételi relatív szórású anyagok 
(v t  >  15%) alkalmazásánál osztatlan biztonsági 
tényezős számítás a követendő. A dolgozat szám-
szerű táblázat alapján javaslatot ad a biztonsági 
tényezők számszerű értékeire. A mértékadó igény- 
bevétel és a határigénybevétel meghatározására is 
javaslat készült.
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A 2. h ázg y ár „ K - l“ jelű  h a rs é n — N ielsen rendszerű  épü lete

Flexibilitás II.
(Egy tervcsalád és tanulságai)

D r. V A L K Ő  G Á B O R

Az iparosított lakásépítés változatlanul napjaink 
egyik legnagyobb érdeklődésre számottartó témája. 
A megemelt lakásépítési célkitűzések valóra vál-
tása azon múlik, hogy házgyáraink teljesítési lehe-
tőségük optimumát tudják-e nyújtani. Ugyanak-
kor a termelés mennyiségi követelményei mellett 
hangsúllyal lépnek előtérbe minőségi követelmé-
nyek, melyekben nemcsak a kivitel minőségének 
szempontjai, hanem az ugyancsak hosszútávú 
építésfilozófiai, urbanisztikai szempontok is jelen-
tős részt képviselnek. Ezért a házgyári építés gya-
korlati problémáin túlmenően számos elméleti 
kérdés megoldása is feladata e technológiák szak-
embereinek. Ilyen elméleti kérdései például a ház-
gyári technológiák számára történő típustervezés 
és a gyártástechnológia összefüggése, az elemgyár-
tás technológiájának és minőségének összefüggése, 
a technológia flexibilitásának a felszerszámozás 
módjával szemben támasztott igénye, a szerelt 
panelos épületek méretezési kérdése és a gazdasá-
gosságra gyakorolt hatásuk, az épület komplex 
minősége és a kitűzési módszerek összefüggése, 
és így tovább. Ezek között nem elhanyagolható a

technológia távlati gyártásprognosztikája lehe-
tőségeinek megteremtése, hiszen az egyre széle-
sedő feladatkör teljesítése többek között nagymér-
tékben igényli, hogy a felkészítés a leghatékonyabb 
legyen.

Á szerző 1967. VII. hóban a Magyar Építőipar-
ban megjelent azonos című cikkében ilyen elmé-
leti kérdések vizsgálatával kísérelte meg a kezdet-
ben tévesen alakult technológiai szemlélet helyes-
bítését. E második cikkében azonos törekvésben a 
tervezés és a gyártás összefüggéseinek azokat az 
oldalait tárgyalja, melyek a prognosztika lehető-
ségével kapcsolatosak.

*
1967 őszén indult meg a 2. budapesti házgyár 

folyamatos termelése és még ugyanazon év telén 
Újpest lakói tanúi lehettek az első „K-l” jelű 
nyers épületszerkezet tüneményes gyorsaságú épí-
tésének. (A ,,nyers” kifejezést itt erősen szakmai 
szemszögből alkalmazzuk, hiszen a nagy elemekből 
készülő épületek hozzá nem értők számára az ele-
mek összeszerelése után eléggé megtévesztően
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kész állapotot mutatnak. Xem sokkal ezután az 
Árpád-híd pesti hídfőjénél lakók számára jutott 
az érdekes látvány: előbb kékre festett, csöárbo- 
cos daruk szorgoskodtak az alépítményeken, 
majd munkájuk végeztével hatalmas, sárga törzsű 
szovjet daruknak adták át helyüket, melyek még 
az újpesti ütemmel is gyorsabban újabb három 
,.K-1” lakóépülettel gazdagították a hídfőnél álló 
fiatal lakóházesoport sziluettjét. Mialatt a daruk 
itt még előregyártott elemeket emeltek a magasba. 
Csepelen, a városközpontban újabb négy ..K-l*" 
alépítményét készítették elő a 43. ÁÉV építői és 
196S. év végére már itt is készen állottak az ismert 
épületek.

Xem kelt már valószínűleg meglepetést, ha el-
mondjuk. hogy ezalatt Újpest ré<zi temetőkertjé-
ben újabb hat ,.K-1‘* számára történt meg az elő-
készítés és amikor ezek épültek, a zuglói lakótelep 
kijelölt helyén már újabb négy számára alapoztak.

A szakmai és laikus közvélemény egyaránt, úgy 
mint most valószínűleg az igen tisztelt olvasó is. 
kissé türelmetlenül érzékelte ezt a folyamatot. 
Hogyan lehetséges, hogy annyiféle helyen mindig 
ugyanazt a házat építi a 2. Házgyár: és még hány 
helyen hányat fog tulajdonképpen megépíteni?

Amennyire senki nem számolta, senki nem so- 
kallotta. hány egyforma ház. hány egyforma lakás 
épül például a kelenföldi új lakótelepen az 1. ház-
gyár termékeiből, annyira hangsúlyosan, sokszor 
élesen merült fel ez a kérdés a ..K-l" épületekkel 
kapcsolatban. S minthogy a válasz erre a kérdésre 
oly módon körvonalozódott:

— a 2. Házgyár nem tud mást építeni, mint 
„K-l” -et, a tervező BUVÁTI nem tudott mást 
tervezni, mint ,.K-l"-et, úgy érezzük, hogy a 
Magyar Építőipar olvasótáborának nyilvánossága 
előtt kell a kérdést megvilágítanunk.

Mindemiek oka van. így ennek is. Kétségtelenül 
sajnálatos, hogy mind az Újpest. Munkásotthon 
utcai kísérleti, mind az Árpád-hídfői, Csepeli. 
Újpest temetőkerti építési feladatok hézagkitöltő 
jelleggel kerültek kiválasztásra, mivel a gyár 
1967. őszi indulásától folyamatosan eleinte napi 
négy. rövidesen napi hat. majd 7.5 lakás számára 
kellett építési területet biztosítani, és a tulajdon-
képpen sterilen a 2. Házgyári termékek számára 
kijelölt zuglói lakótelep még nem állott rendelkezés-
re. így adódott, hogy a közvélemény a 2. Házgyár-
nak az 1. Házgyáréval közel azonos lakásépítő kapa-
citásából születő épületeit kissé ingerülten fogadta, 
érzékelte, mivel azok a város több pontján, szét-
szórtan jelentek meg — egyformán.

Ezeknek az objektív körülményeknek megemlí-
tése után azonban úgy hisszük annak vizsgálata 
is nyilvánosság elé tartozik, hogy a BVTV specia-
lista tervező kollektívája mit tudott a 2. Házgyár 
Larsen—Xielsen-technológiai paramétereivel ter-
vezni. és hogy a 43. ÁÉV mint a 2. Házgyár üze-
meltetője mit tudott, mit tud és mit fog tudni 
ezekből megvalósítani:

Forgassunk képzeletben vissza hét évet és emlé-
kezzünk meg arról az időszakról, amikor még ja-
vában folyt a vita. vajon célpoligonok létesítése 
a helyes megoldás vagy inkább házgyárakat kell

a párt és kormány lakásépítési célkitűzéseinek 
szolgálatába állítani?

BVT\ tervezői első ízben egy a Budapest fő-
város Tanácsa által kiírt tervezővállalatok közötti 
programpályázat során foglalkoztak a tömeges 
lakásépítés tervezési kérdéseivel, majd egy 1963. 
év elejei megbízás alapján hivatalosan is javasla-
tokat dolgoztak ki öntött-, vegyes, illetve panelos 
technológiával megvalósítandó lakóépületekre.

Az előbbiek realizálásából született meg a XIV.. 
Fogarasi úti lakótelep kereken 1000 lakásának ki-
viteli terve, melyet BVTV 1965 nyarán szállított 
FOBER-nek. (Tervezők: építész: Gáspár Tibor, 
konstuktőr: Rudnai Gyula. dr. Valkó Gábor. 
Pintér Győző). Érdekessége a megtervezett épüle-
teknek. hogy ezek voltak az első ..kövér’ -ház ter-
vek Budapesten, korszerű technológiával. Sajnos 
az építés e tervek alapján — különféle előkészítési 
késedelmek miatt — csak 1963 (!) januárjában in-
dult meg. annak ellenére, hogy az első négy szek-
ciós. 255 lakásos épület alapozási és ..0” szintig 
terjedő építési munkáit már 1966 őszén megkezd-
ték és 1967 tavaszára el is készítették. E techno-
lógia építési sebességére egyébként az a jellemző, 
hogy az első épületet — az állásidőket levonva — 
ötnegyedévi építési időtartam után már át is 
adták.

A Fogarasi útra tervezett 3.60 méteres haránt- 
állásos. 5.40— 4.20—5.40 méteres háromtraktusos 
rendszer méret koordinációjának és konstrukciós 
rendszerének alapulvételével tervezte meg BVTV 
a Bp. VIII.. Tömő utcai 19 szmtes toronyházcso-
portot. melyeknek összesen 960 lakás építésére 
szolgáló kiviteli terveit 1965. augusztus 31-én szál-
lította FŐBER-nek. A Benoto alapozás az első há-
rom magasépülethez itt is gyorsan elkészült, de az 
építés — az elem előregyártás előkészítésének hiá-
nya és a technológiához figyelembevett vezérgép 
(Kröll-kúszódara l beállásának akadályoztatása 
miatt — csak 1968. év végén indult meg érdemben. 
(Tervezők: építész: Gáspár Tibor, konstruktőrök: 
Rudnai Gyula. dr. Valkó Gábor.) A vegyes tech-
nológiára (szerkezeti falak nagytáblás zsaluzatban 
öntve, egyéb részek nagyelemes előregy ártássa 1 ké-
szülnek) a Budapesti Lakásépítő Vállalat rendez-
kedett be. így ennek a fejlődő tervcsaládnak sorsa 
elkülönült, ezért terveit, szerkezeti és technológiai 
rendszerét külön cikkben szándékozunk ismer-
tetni.

BVTV ..Budapesti panelos típustervcsalád” 
programtervek készítésére szóló megbízásának tel-
jesítése a tervezés időszaka alatt állandóan változó 
elképzeléseknek és programoknak megfelelően sok 
változatban egészen 1964 júliusáig húzódott el. 
Ez idő alatt kormányhatározat született a házgyári 
program beindítására és az eddig az ÉM Típuster-
vező Intézet tervezőivel részben párhuzamos, rész-
ben közös tervezési munka profilozódott: az 1. sz. 
budapesti házgyár számára a TTI. az ugyancsak 
résóta húzódó, de 1965. júniusi GB döntés alapján 
végre elhatározott Larsen—Nielsen-rendszerű 2. 
budapesti házgyár számára a BVTV indított meg 
típustervezési munkát.

A panelos programtervezési megbízás ekkor már 
konkrétan fszt. +4 lakószintes tájolható sávház.
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É—D hossztengelvű, fszt.+ 10 lakószintes közép-
magasház, K—NY hossztengelvű, fszt. + 10 lakó-
szintes középmagasház, végül magas pont- és tömb- 
lakóházak tervjavaslatainak kidolgozására szólt. 
Ennek alapján az 1964—65. évben több panelos 
típus-programterv alternatívája készült (Tervezők: 
építész: Gáspár Tibor, magas tömbházváltozatok- 
nál: Kiss Albert és Papp Dezső, konstruktőrök: 
Rudnai Gyula és dr. Valkó Gábor). Ezek közül az 
1965 februárjában szállított, majd az akkori taka-
rékossági rendeletnek megfelelő csökkentett lakás- 
alapterületű változattal (,,u” lakásokkal) is kiegészí-
tett „K-l” jelű. É—D hossztengelyű középmagas, 
4,20—2,70 méteres harántállásokkal és 3 X  5,40 in-es 
traktusmélységgel tervezett, ugyancsak ,,kövér” , 
belső folvosós elrendezésű programtervet EM Mű-
szaki Fejlesztési Főosztálya 1965 júniusában hagy-
ta jóvá és ugyanazon hóban soronkívüli sürgősség-
gel kiadott megbízás alapján indult meg a 2. Ház-
gyár induló építési programját szolgáló kiviteli tí-
pustervek készítése, Larsen—Nielsen-technológiai 
paraméterek alapulvételével. (Tervezők: építész: 
Gáspár Tibor, konstruktőrök: dr. Valkó Gábor, 
Rudnai Gyula). Ebben az időpontban a „K-l” épü-
letfajtából a különféle telepítési tervek összesen 
már 26 db építési programját biztosították, 3432 
db lakással.

A licencátadó dán céggel történt kétszeri kop-
penhágai és háromszori budapesti konzultáció, a 
honosítással kapcsolatos hatósági egyeztetések le-
folytatása után BVTV a „K-l, K-2” épületválto-
zatok bázisát képező „4u”, „5r” és „6” jelű szek-
ciók, továbbá az EM Műf. által a megbízásban kü-
lön kért vegyes, ,,4ru” szekció kiviteli típustervét 
1967 novemberében szállította TTI-hez a jóváha-
gyási eljárás befejezése céljára.

Amikor a további dátum-adatokért elnézést ké-
rünk, megjegyezzük, hogy ezeket azért közöljük, 
mert megítélésünk szerint fontos tanulságot világí-
tanak meg. Feltételezhető volna ugyanis, hogy 
amikor a lakásépítés nagyipari jelleget kezdett öl-
teni, a metodika értelemszerűen örökölte más, tö-
meges termelést szolgáló ipari ágazatok ismérveit, 
tapasztalatait. A gyáripar gyakorlatában ahogyan 
ezt a SZÉRIA problémamentes előállítása indo-
kolja, függetlenül attól, hogy a szervezésben mi-
lyen követelményeket, esetleg nehézségeket tá-
maszt — minden széria előtt prototípus, majd „0” 
széria készül, mely után a gyártás átmenetileg meg-
áll, hogy a kifejezetten a próbagyártás tapasztala-
tai, az indokolt változtatások igényei rendezhetők 
legyenek. Ez a prototípus, a „0” széria értelme — és 
ez, tegyük hozzá, bármelyik nagyipari ágazatban 
magától értetődő.

Hogyan állott ez a kérdés a 2. Házgyári proto-
típus épület esetében?

Az újpesti, Munkásotthon utcai „K-l” épület 
prototípusként! építését 1966 őszén határozták el, 
és iktatták az eredeti program elé. (Beruházó: 
ÉM—ÉTI). A kiviteli terveket BVTV 1967 nyarán 
szállította. Ezen túlmenően BVTV-nek a szekció- 
típustervek 1967. novemberi szállítását megelőzve 
1967. IV—XI. hó között (ÉM felmentéssel) már 14 
db adaptált „K-l” — (tehát széria!) épülettervet 
kellett FŐBER-hez szállítania, hogy a gyár 1967

őszére elhatározott indításához a 43. ÁÉV előké-
szítő munkájára is idő álljon rendelkezésre. A pro-
totípus épület nyers befejezésének időpontjára. 
1968. III. hó végére ezt a mennyiséget még nyolc 
db „K-2” épület adaptált (tehát széria!) — tervé-
vel kellett BVTV-nek megtoldania. A prototípus 
épület kezdésekor tehát 2244, szerelésének befejezé-
sekor már összesen 4356 lakás építésére szolgáló ki-
viteli terv került a FŐBER, illetve a 43. ÁÉV bir-
tokába. Ez pedig már széria a javából! A 2. Ház-
gyárnak kb. két és félévi termelését determinálta.

A 2. házgyári ,,prototípus” nyers megépítése 
után a gyártás nem állott meg, a soronkövetkező 
„K-l” épületek szerelése olyan ütemben követke-
zett, amilyen tempót a gyár folyamatos napi lakás-
termelése diktált, így a „prototípus” — „K-l” csak 
nevében volt az, hiszen a rajta, mint „0” széria da-
rabon realizálódó épületszerelési és főleg épületbe-
fejezési tapasztalatok által indokolt változtatások 
vagy közös fejlesztési elhatározások a már kiadott 
hatalmas tömegű tervanyagba nem voltak vissza- 
vetíthetők. Ez sajnos terméketlen viták oka lett, és 
hosszú időre igen nehézzé tette mind a tervezők, 
mind a kivitelezők munkáját, holott csak egy jól 
bevált ipari szabály megszegéséből természetszerű-
en következett.

Lehet, hogy megoldhatatlan egy induló házgyár 
leállítása a széria előtt, lehet hogy a leállítás hallat-
lanul költséges, de érdemes volna megvizsgálni, 
mibe kerül egy házgyár termelésének ilyen korai 
elkötelezése?

Nézzük meg ezekután, mi lett a programterv- 
család kiviteli terv szintű feldolgozásának sorsa?

Az 1964—65. években végzett 2. házgyári prog-
ramtervezési munka alapján BVTV megbízást ka-
pott fszt.+ 4 lakószintes „Z” jelű zegzugos, bon-
tott kontúrú sávház, K—NY hossztengelyű, illetve 
tájolható fszt.+ 10 lakószintes „K-x” jelű közép-
magas ház, továbbá a „P” jelű fszt.-f 15 lakószin-
tes panelos magas pontház kiviteli típusterveinek 
elkészítésére. E három épületváltozat egészítette 
volna ki az É—D „K-l” középmagas épülettel indí-
tott típustervsorozatot a 2. Házgyár első kb. 5 évére 
jellemző tervcsaláddá.

Amikor az új gazdasági mechanizmus indulása-
kor a típustervezési, eljárási és finanszírozási meto-
dika megváltozott, a „K-x” változatra vonatkozó 
megbízást stornírozták, a tervezési munka csak je-
lentős késedelemmel, azután indulhatott újra meg, 
amikor a FŐBER a tervezési költségeket magára- 
vállalta. Ennek az épületfajtának első példánya 
Csepel városközpont építési programjának megva-
lósítása során épül majd meg, továbbiak a zuglói 
ltp. I—II. ütemében. (1 + 14=15 db, összesen 3300 
lakással.)

Ugyancsak a zuglói ltp. I—II. ütemében szere-
pel a „Z” jelű sávház, összesen 380 és a „P” jelű 
magas pontház is, összesen 1050 lakással.

Az előbbire vonatkozó kiviteli tervezési megbí-
zást egy FŐBER—43. ÁÉV megállapodás alapján 
Zugló I. ütemére stornírozták, és a tervezés folyta-
tását a II. ütem idejére halasztották el (1973).

Később stornírozták a „P” jelű magas pontház 
kiviteli tervezésének megbízását, amikor egy 
ÉVM—FŐBER—43. ÁÉV tárgyaláson az a meg-
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állapodás született, hogy Budapesten csak a 3. Ház-
gyár termékeiből épül majd panelos magasház.

Valamelyest bővítette volna a 2. házgyári terv-
család állományát az az ,.ad hoc” feladat, amely-
nek alapján a HKI összesen mintegy 1000 tranzit-
lakás építésére szóló programjának eredetileg ha-
gyományos, majd vegyes technológiára tervezett 
épületeit BYTY szaktervezői a 2. házgyári panelos 
technológia paramétereire átdolgozták. Az első, 
407 lakásos Wartha Vince utcai HKI-szálló kivi-
teli terveit BYTY ..panel” műterme soronkívüli 
sürgősséggel 1968 szeptemberében szállította, az 
1970. április elsejére trevezett teljes kapacitású 
üzemindítás elősegítése érdekében. (Építésztervező: 
Szebeni Péter.) A közelmúltban történt FOBER— 
43. ÁÉV tárgyalásokon jelzett felkészülési nehéz-
ségek miatt a megvalósítást bizonytalan időre elha-
lasztották.

Egy az újpesti régi temetőkertben eredetileg ön-
tött technológiára előirányzott pontház-sor is a 2. 
Házgyár feladata lett. Mivel a 43. AÉY homogén, 
panelos technológiát kért az építési területen (6 db 
KI épül itt), első megoldásként BYTY az „őr” jelű 
típus-szekciót telepítette ide az öntött pontházak 
helyett, monolitikus egyedi tervezésű lépcsőházzal 
(„Kp” jellel). A tipizált „6” jelű panelos lépcsőház- 
szekció ugyanis részben formai, részben gazdasá-
gossági okokból az „őr” szekció kiszolgálására nem 
jöhetett szóba. A „Kp” épületek adaptált kiviteli 
terveit BYTY 1967 decemberében szállította, 1968 
tavaszára ütemezett kezdés elősegítése céljára.

Időközben azonban a 43. AÉV-nél az élőmunka-
igény-kérdés igen súlyossá vált és annak ellenére, 
hogy az előzetes konzultációkon vállalta az öt da-
rab, tizenegy szintes, monolitikus lépcsőház meg-
építését, utóbb azzal a kéréssel fordult a tervezők-
höz, hogy a lépcsőházat teljes előregyártásra ter-
vezzék át. A monolitikus szerkesztés jellegében 
megtervezett lépcsőház azonban nem volt panele- 
síthető. A 43. ÁÉV jelzett nehézségeinek kiküszö-
bölése érdekében a tervezők felajánlották, hogy az 
épületet soronkívül, fogatolt rendszerű, tiszta pa-
nelos megoldásra áttervezik. Az 1968. IX. 20-án fel-
vetett javaslat beruházónál, kivitelezőnél egy-
aránt kedvező fogadtatásra talált; a Panel műte-
rein az új terveket 1969. márciusában már le is 
szállította. A 43. ÁÉV azonban a felszerszámozás 
nehézségeire hivatkozva, a szükséges új elemválto-
zatok számának nagyságát nehézményezve már az 
áttervezés ideje alatt jelezte, hogy az új épületfaj-
tát legkorábban csak 1971-ben tudja építeni.

Talán az olvasó idáig eljutva az eseményekben 
valamilyen tendenciát érezhet, ezért sietve le kell 
szögeznünk, hogy a tények ilyen alakulása nem 
tendencia, legalábbis tudomásunk szerint nem az, 
de elegendő magyarázatot ad arra, miért lát a köz-
vélemény egyelőre és még jóidéig csak „K-l” épü-
leteket, és hogyan keletkezhetett az a látszat, hogy 
BYTY ennyi év alatt csak az egy „K -l” jelű épü-
lettípus megtervezésére volt képes.

De ha ezek az események nem tendencia követ-
kezményei, akkor mi a MAGYARÁZATA a 2. ház-
gyári terv- és épületválaszték szomorú sorsának?

Amikor cikkünkben erre igyekszünk magyaráza-
tot adni, egyben megragadjuk az alkalmat, hogy a
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panelos építési technológiának a panelos terve-
zéssel kapcsolatos összefüggéseire bizonyos általá-
nos érvényű megállapításokat körvonalazzunk. A 
szerző korábbi, „Flexibilitás” c. cikkében foglal-
kozott első ízben a panelos típustervezés, ennek 
elemváltozat-alakulása és a gyártóberendezés meg-
fogalmazása közötti összefüggések megállapításá-
val. Az ott közölt fejtegetések alapján indulhatunk 
el ezúttal is, hogy a felvetett kérdésekre magyará-
zatot kereshessünk. Cikkünk a továbbiakban a 2. 
házgyári tervválaszték kialakulásának konkrét pél-
dáján igyekszik az ott már előzetesen feltételezett 
összefüggéseket igazolni, és egyben a házgyártás 
technológiai prognosztikai módszereinek alapjait 
megközelíteni. Az indító és jelen cikk között azért 
volt szükség két évi várakozásra, mert az értékel-
hető adatok ez idő alatt halmozódtak fel elégséges 
mennyiségben. A vizsgálat egyben — reméljük — 
választ ad majd a bevezetőben felvetett második 
kérdésre: mit tudott, mit tud, mit fog a 43. AÉV
2. Házgyára a saját paramétereire épített tervcsa-
ládból megvalósítani?

Tekintsük át ehhez előbb a jelenleg a BVTV-ben 
különféle tervkészültségi fokon álló 2. házgyári 
tervcsaládot ismertető ábra- és táblázat anyagot, 
melyeket a rövidség kedvéért csak szűkösen kom-
mentálunk, hiszen a variációkat éppen azért dol-
goztuk fel táblázatosán, és ezekben azért alkalmaz-
tunk sematizált ábrázolást, hogy a variáció rend-
szere vizuálisan eléggé áttekinthető legyen.

Az 1—13. ábrák a 2. házgyári méretkoordináció 
lakásváltozatait ismertetik, 2f—7F-ig terjedő állo-

H l j Lj ^  40,20 M2 t
4. ábra . , , t ” jelű  lakás a lap ra jza  (te rv , P)

mánnyal. Amint látható, az „r”, ,,u”, ,,Wi” és „w-*” 
jelűek kivételével valamennyi lakás loggiával ren-
delkezik. A lakásváltozatok jellemző adatait és 
mutatóit az 1—2. táblázat összesíti. Fenti lakásvá- 
laszték a 3—4. táblázaton bemutatott 11 lépcső-
változattal első közelítésben az 5—6. táblázaton 
vázolt 10-féle szekció és a 7., 8., 9., 10. táblázaton 
ábrázolt 23-féle épületváltozat kialakítását (meg-
valósítását) teszik elvben lehetővé.1 
(1. lábjegyzet)

Miért csak elvben?
A 2. (Larsen—Nielsen-rendszerű) budapesti ház-

gyárat a „K-l” és „K-2” épületváltozatokat al-
kotó „4u” (MOT 58—74/65), „5r” (MOT 58—75/ 
/65), „6” (MOT 58—77/65) jelű típusszekciók, il-
letve a bennük szereplő „r” és „u” jelű lakásválto- 
zatok előregyártott elemgarnitúráját figyelembe 
véve az alábbi termelési paraméterekkel tervezték: 
280 üzemnap, 2 műszak, egyszeres sablonforduló, 
napi 6 lakás, napi 130 db elem gyártása. (Tervező: 
technológia: L—N és Iparterv, Kiss Károly). A 
gyár szükséges sablonkészletét az akkor ismert 
konkrét építési programhoz igazodóan a 
épületváltozat elemváltozatszámára és elemfajta- 
gyakoriságára állapították meg, szám szerint össze-

1 Az 1969. I . 1-ig ism ere tes  fe lh aszn á lás  sz é ria szám a it 
a l l .  tá b lá z a t  ta r ta lm a z z a .
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5. áb ra . , ,s ” je lű  lakás  a lap ra jza  (te rv , P )

sen 107 darabra. Ezeket az L—X-cég generálvállal-
kozásában Dániából hozták be; a gyártást több dán 
cég végezte; az import bonyolítója a XIKEX volt. 
A sablonok 1966—67-ben több szállítmányban ér-
keztek a gyárba. A gyárvezetőség és műszaki gár-
dája a sablonokkal ehsmerésreméltóan gyorsan is-
merkedett meg és már a prototípus épülethez jó-
formán kifogástalan elemeket szállított.

Az eredetileg 12 hónapra tervezett 3 lakás/nap 
felfutási idő helyett rövid időn belül nyújtani 
tudta teljes tervezett névleges teljesítményét, sőt 
ugyancsak rövid időn belül képes volt a techno-
lógiai koncepció érintése nélkül ezt a teljesítményt 
közel a napi 8 lakásos eredménvre növelni. A 
épületek építéséhez szükséges elemek gyártása — 
a megszokott kisebb-nagyobb azonnali megoldani- 
valóktól eltekintve — problémamentesen ala-
kult ki.

Már amikor 1968 tavaszán a Zugló ltp. I. üte-
mében építendő első nyolc „K-2” jelű épületvál-
tozat tervei eljutottak a 43. sz. AEV előkészítő 
szervezetéhez, megállapítást nyert, úgyis mond-
hatnánk: nyilvánvalóvá vált, hogy a meglevő

§ G  CF 28,67 M2 Y X # ^

sablonpark azt a minimális változást sem képes át-
hidalni, amit a K x és K2 épület változatok közötti 
elemigénv-különbség követel. Amint az a 8. táblá-
zaton látható, a K2 épületek a ,,6‘” szekcióval kap-
csolt három ,,4u” szekcióból állanak, szemben a 
K1-el, melyben egy ,,6'”-os szekció egy 4u” és egy 
,,őr” szekciót köt össze, így egészen természetesen 
változnak az elemek előfordulási, „gyakorisági” 
számai, hiszen a ,,K-2”-ben az ,,5r” szekció elem-
változatainak elmaradása mellett növekszik a 
,,4u” elemeinek gyakorisága.

Szó sincs még tehát szükséges, vagy vitatottan 
szükséges új elemváltozatokról, pusztán a ritmus 
felborulásáról, és arról, hogy a ,,K-2” által diktált 
eltérő ritmus már másfajta sablonismétlődést kö-
vetel !

E nehézség elhárítására született az az elképze-
lés, hogy az újpesti temetőkert ,,KP” jelű ,„5r” 
szekcióból álló pontházait a zuglói ltp. ,,K-2” -es 
épületeivel kell egyidőben gyártani (és építeni), 
mert akkor az elemgyakorisági számok változatla-
nok maradnak.

Mivel az elemgyakorisági számok eltolódását 
csak az állíthatná helyre, ha durván minden egyes 
„K-2”-höz három „Kp” építését lehetne progra-
mozni, ,,KP?’ azonban összesen csak öt darab tele-
pül Újpesten és további példányai egyelőre nincse-
nek előirányozva. ,,K-2” -ből viszont már a Zugló
I. ütemében 8, II. ütemében további 10 darab épül, 
belátható volt, hogy a kérdés végleges megoldását 
ez a kombinált gyártás-építés nem nyújthatja, a 
meglevő sablonpark gyártási lehetőségei túldeter-
mináltak, ezért a sablonkészlet bővítésére minden-
képpen szükség van.
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További eltolódást eredményezett ettől az elkép-
zeléstől (lehetőségtől) az a körülmény, hogy a ,,KP” 
jelű épületek fogatolt „5RF” jelűekre történt át-
tervezése meglepetésszerűen sok új alváltozatot 
hozott, — nem kevés szemrehányás jutott ezért a 
tervezőknek, akik úgymond: rosszul terveztek, 
mert sok az új alváltozat.

Már a ,,W” jelű Wartha Vince utcai HKI tran-
zitlakóház panelos tervezésének új alváltozatho- 
zamát is a tervezés hibájának minősítették, egyben a 
megvalósítás elhalasztásának alapvető oka lett.

Égetően merül fel tehát a kérdés, vajon egy 
adott kezdőtípus tervválaszték-bővítése során a 
tervezés hibája-e az elem-alváltozatszám szapo-
rodása, vagy ha nem, akkor a szaporodásnak mi-
lyen nagyságrendje indokolt, mekkora szaporodás-
sal KELL  számolni új épületfajta bevezetésénél?

A kérdés nyilvánvalóan a gyártósablon-konzek-
venciák miatt súlyos, hiszen már az eddig elmon-
dottak alapján is világos, hogy egy adott sab-
lon-készletben rejlő változatgyártási lehetőség 
korlátozott; a sablonkészlet bármilyen bővítése vi-
szont — a költségvonatkozásokat most nem is 
érintve — egyelőre, és még jóidéig, súlyos tervezési 
és gyártási kapacitáshiányba ütközik. Ugyanakkor 
napjainkban érik be a szakmai és laikus közvéle-
mény igénye a panelos építéstechnológia flexibili-
tásának megteremtése iránt. Nem ide tartozik most 
annak vizsgálata, hogyan lehet olyan érdekeltséget 
létrehozni, amely a házgyárakat a flexibilitás irá-
nyába ösztönzi, és megoldja a sablonproblematika 
költségoldalát, hiszen az említett kapacitáshiány 
miatt ez egyedül a kérdést amúgysem oldhatja 
meg, de megemlíthetjük, hogy egyelőre már a költ-
ségvonalon is jelentős ellenérdekeltség nehezíti a 
kívánatos kibontakozást.

Figyelmen kívül hagytuk továbbá a gyártósab-
lonok és a gyártástechnológia specifikus flexibili-
tásának kérdéseit is — ami alváltozatok könnyebb 
szolgáltatása szempontjából egyébként egyáltalán 
nem elhanyagolható téma — és a jelenlegi 2. ház-
gyári felszerelést és módszereket változatlan adott-
ságoknak tekintettük.

Az elemváltozatszám-szaporodás törvényszerű-
ségeinek vizsgálatánál feltételeztük, hogy a meg-
tervezett különféle épületekből felhalmozódó al- 
változatszám-készlet valamilyen „kritikus” nagy-
ságrendjének elérése után további épületfajták már 
túlnyomórészben örökölt alváltozatokból képez-
hetők, illetve, hogy az igényelt új alváltozatok szá-
ma egy-egy új típusnál a készlet-nagyságrend el-
érése után már elviselhető, mondhatjuk jelenték-
telen részarányt fog képviselni. Vizsgálatunk célja 
ennek a nagyságrendnek meghatározása. A fenti 
premissza igazolására szolgáljon a 12., 13., 14. 
sz. táblázatok anyaga, melyeket a 2. házgyári 
BVTV tervválaszték születésének kronologikus 
sorrendjében állítottuk fel. A táblázatok első négy 
vízszintes adatsora azt szándékozik elősegíteni, 
hogy a függőleges oszlopokban vizsgált egyes épü-
letfajták az előző ábrákban és táblázatokban be-
mutatott variációs bázishoz, a telepítéshez és az 
időrendhez azonosíthatók legyenek. Az ötödik sor 
tartalmazza az adott épületváltozat elemfőválto- 
zatainak számát, és a főváltozatok öröklődését.

Amint a közölt ábrák és táblázatok is bizonyítot-
ták, a belépő új fő változatok csekély száma is iga-
zolja, hogy az új tervváltozatok az indulótípus 
méretkoordinációjának tiszteletbentartásával szü-
lettek. Az egy-egy új változatnál belépő kisszámú 
új főváltozat leginkább az épület jelleg eltéréséből 
adódik (fogatolt rendszernek megfelelő új lépcső-
magok, — épületrizalitok, loggiák stb. alkalma-
zása). A hatodik sor tartalmazza az igényelt összes 
alváltozat számát, a hetedik a két szám hányadosát: 
a változatbomlás szorzóját. Emlékeztetni szeret-
nénk „Flexibilitás” c. első cikkünkben az elemválto-
zatok keletkezésének okairól, a főváltozatok és 
alváltozatok viszonyáról elmondottakra. Azóta 
már nyilvánvalóvá vált, hogy a főváltozatokban 
gondolkodás, elbírálás legalább annyira céltalan 
és félrevezető a panelos gyártástechnológiáknál, 
mint amennyire hatástalan a sablonigény szem-
pontjából a tervezésben erőszakolt méretkoordi-
náció. Amint a változatbomlási tényezők bizonyít-
ják, a méret koordináció szigorúságának nincs 
egyéb hatása, mint a bomlási tényező nagyságrend-
jének befolyásolása: mennél szigorúbb a méret-
koordináció, annál kevesebb a fő változat, de nő a 
változatbomlás tényezője. Ennek oka az, hogy a 
főváltozat geometriai kategória, míg a szükséges 
alváltozatszám a geometriailag meghatározott sí-
kokon kéjDzett komplex funkcionális projekció vég-
eredménye.2

Azonosság elemalváltozatnál csak akkor lehet-
séges, ha a valamennyi funkció vetületéből adódó 
halmozott kép azonos.

A házgyár szempontjából az előállítandó alvál-
tozatszám képviseli a gyártás programját, proble-
matikáját. Mégis, egy-egy alváltozat közötti kü-
lönbség előállításhoz szükséges teendők minősége 
súlyozható, ha az alváltozatokban különbséget te-
szünk ,,nagybetét” és ,,kisbetét” változatok kö-
zött.

Nagybetét változatoknak nevezhetjük azokat az 
alváltozatokat, melyek egymástól a nagy perfo-
rációk (ajtók, ablakok, nyílások) számában, mére-

2 K o n tú rfő  v á lto za to k  k a te g ó r iá ja :
—  k o n tú rm ére te ik  különbözősége m ia t t  e lté rő  m é re tű  

g y á rtó sab lo n o k a t igényelnek,
—  az ép ü le te t a lko tó  té rc e llá k a t h a tá ro ló  s ikokbó l 

adódnak ,
—  te h á t  sz á m u k a t az a lk a lm a z o tt fesz távo lságok , 

tra k tu sm é re te k  (és tra k tu so sz tá s ) , em ele tm agasság  és 
s ú ly h a tá r  p a ram é te re i h a tá ro z z á k  m eg,

—  a k o n tú rfőv á lto z a tsz á m  n a g y sá g á ra  d ö n tő  b e fo -
ly á s t gyakoro l az a lap ra jz i se jtek  szervezés- kapcso lás- 
m ód ja , to v á b b á  a  v e rtik á lis  közlekedés elvi m ego ldása .

K o n tú ro n  belüli a lv á lto z a to k  k a te g ó r iá ja :
—  ezek egy-egy a d o tt  k o n tú rm é re te n  belü l a  p ro filok , 

a  be té te lem ek  a la k já n a k , szám án ak  és e lhe lyezkedésé-
nek  e ltéréseibő l ad ó d n ak ,

—  te h á t  sz á m u k a t a  té rc e llá k a t h a tá ro ló  s ík o k ra  v e -
tü lő  funkcionális  igények  e ltérése i (ille tve  az e lté rés  
egyez te tési lehető ségének  k o rlá tá i)  sz a b já k  m eg.

E zek :
a )  az ép ítésze ti elrendezés és funkció  v e tü le te i,
b)  a  k o n stru k c ió s m ego ldás v e tü le te i,
c) a  gépészeti m egoldás v e tü le te i,
d )  a  s ta t ik a i  k ö rü lm én y ek  v e tü le te i,
e) a  g y á rtá s -  és ép íté stech n o ló g ia  m ű v e le ts o ro z a tá -

n a k  v e tü le te i,
/ )  az ép ü le t legfelső  sz in tjén ek  elő fo rdu ló  egyes k ü -

lönleges igények  v e tü le te i.
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7. ábra . ,,W 2” je lű  lakás a lap ra jza  (te rv )

tében, helyzetében különböznek, így előállításuk-
hoz a sablonban nagysúlyú, terjedelmes sablon-
betéteket kell megmozgatni. Ide sorolhatók még 
azok az alváltozatok, amelyeknél nagyobb kihara-
pás, egyik paraméter-méret csökkentése vagy pro-
filváltozás miatt a sablon-oldalakkal is teendők 
adódnak. Az ilyeneknél a megmozgatáshoz esetleg 
emelőgép segítsége válhat szükségessé, és a sablon-
átalakítás egyeztetése, ellenőrzése kvalifikált mun-
kás vagy művezető közreműködését igényű.

55,51 M‘

Kisbetét változatoknak nevezhetjük azokat az 
alváltozatokat, melyek egymástól a kisebb perfo-
rációk (különféle áttörések) számában, méretében, 
helyzetében, szerelvényezésben vagy vasalásban kü-
lönböznek, így előállításukhoz a sablonban csak 
kisebb súlyú betéteket kell mozgatni, és az igényelt 
műveletek is egyszerűbbek. Az ilyen sablonátalakí-
tást a betanított segédmunkás is biztonsággal vé-
gezheti, és maga egyeztetheti, ellenőrizheti.

Annak érdekében, hogy a keletkező alváltozat- 
számok vizsgálata a tényleges probléma nagyságát 
tükrözze, táblázatunk az új alváltozatok szárma-
zását ismertető 8., 9., 12., 13. sorában mindenütt 
közöltük a megoszlást a fenti súlyozásnak megfe-
lelően is.3

A 10. sor az új elem-alváltozatok származás sze-
rinti megoszlását tartalmazza, vagyis az itt szerep-
lő százalékarány azt mutatja, hogy a típushoz igé-
nyelt összes alváltozatból mekkora hányad szár-

3 E n n é l a  sú ly o zásn á l m o s t m eg  ke ll á lln u n k , h iszen 
a  v iz sg á la t egyelő re  csak  az a lv á l to z a to k  k e le tk ezésé -
n ek  és ö rök lődésének  a la k u lá sá ra  v o n a tk o z o tt ,  n em  a 
g y á r tá s i p ro b lé m á k  v á rh a tó  n a g y sá g á n a k  m e g h a tá ro -
zásá ra . M ár m o s t fel kell a z o n b a n  h ív ju k  a  fig y e lm e t 
a rra , hogy  a  g y á ri fe la d a to k  sz e m p o n tjá b ó l az  ú j a l v á l-
to z a t ta l  k ap cso la to s  p ro b lém a  sú ly o zása  n em  á llh a t 
m ég i t t  sem  m eg, m ive l az  e lem ek  e lő fo rd u lá s i sz á m á -
n a k  n ag y ság a  d ö n tő en  b e fo ly áso lja  m a jd  a  sab lo n m ó -
d o sítá s  m eg o ld ásá t. M ásk ép p en  kell fe lkészü ln i egy  új 
a l v á lto z a tra , h a  ab b ó l p l. csak  k é t  d b ., ism é t m ásk ép p , 
h a  650 v ag y  1000 d b  lesz m a jd  az ú j típ u s b a n  szükséges. 
K is szériák  r i tk á n  e lő fo rdu ló  a lv á lto z a ta in á l  a  leg p rim i-
t ív e b b  szükségm ego ldás is m in d e n k o r m e g e n g e d e tt lesz.

Az új a lv á lto z a to k  SZÁM A —  m in t egy  e lvégzendő  
fe la d a t m eg íté lésén ek  a la p ja  —  te h á t  csak  k e re te  a  b e -
lépő  s z e rsz á m p ro b le m a tik á n a k , am e ly n ek  é r ték e lések o r 
m á r  a  szé ria szám o k a t is ism ern i kell. M ég a  be lépő  új 
főv á lto z a t is —  am e ly  e lv b en  m in d e n k o r ú j sa b lo n -
ig é n y t je le n t —  sokszor okoz m a jd  g o n d o t fu rcsa  
m ódon  ép p en  ese tleg  igen a lac so n y  szé ria szám a  m ia t t .
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BHK-2. terycsalád szekcióváltozatai n . 6. táblázat
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BHK-2. tervcsalád épületváltozatai I, 7. táblázat



BHK-2. tervcsalád épiiletváltozatai III. 9. táblázat

BHK-2. tervcsalád épületváltozatai IV. 10. tá 1 lázat



BHK-2. tervcsalád szériaszámai 11. táblázat

BHK •

CN TERVCSALÁt) SZÉRIASZÁMAI
AZ 1 96 9 I.1 -- IG ELHATÁROZOTT TELEPÍTÉSEK ALAPJÁN

AZ ÉPÜLET A SZEKCIÓVÁ LTOZAT JELE A LAKÁSVÁLTOZAT JELE A LÉPCSÖMAGVÁLTOZAT JELE

JELE DB 1 1d 2 3a 3b 3c 3d Au 4ru 5r r u Un Vl v2 v3 d, d2 i s t w , W2 m , m 2 m 3 m 4 m 5 m 6 ITI7 m g mg m ,0 6

Ki 31 31 31 136A
272E

31

Kz 18 54 4752 36

W 2/2 100C 33 20

5RF 5 220 55

Kx 15 75 1650 1650 825

Z 2 18 90 90 45

s 3 12 60 60 60

ÖSSZESEN 18 12 75 85 31 1584 748C 1650 150 90 60 1650 100C 60 45 825 55 33 20
67»
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BHK-2. tervcsalád elemváltozatai I. 12. táblázat

É P Ü L E T JE L :
1

ÚJPEST
r \  GYÁRTÁSOD!™ ÁRPÁD HFO U  —. IS " 
KJ TÍPUS CSEPEL r \ l  r \ 0  

ZUGLÓ 1

4 ELSŐ ÚJ WARTHAV. ÚTI " U T  
1 VÁLTOZAT H K I LAKÓHÁZ YY

r \  MÁSODIK ÚJ ÚJPESTI " C D I T “ 
Z VÁLTOZAT TEMETŐ D  R  1

LAKÁS ÉS LÉPCSŐ - 
VÁLTOZAT J E L E ;

l
" r " ,  " u " "wí. m  8 , m ' g V , m  5

S ZEKC IÓ JEL: A u  5 r  6 M , A , F ”

ÉPÜLETJELLEG--

! 4

É - D  T E N G E L Y Ű ,  11 L A K Ó S Z IN T E S  B E L S O - 

FO LYO SÓ S É P Ü L E T  L O G G IÁ K  N É L K Ü L  ÖNÁL-
LÓ L É P C S Ö S Z E K C IÓ V A L  K A P C S O L T  Ö N Á LLÓ  

LAKÓ S ZE K C IÓ K B Ó L, K ,-  NÉL l / 3  BELSŐK O N Y - 

H Á S  4 f - E S ,  2 /3  4 F - E S ,  KZ - N E L  1 /2  B E L* 

SŐKO NYHÁS A f - E S ,  1 /2  A F - E S  LA K Á S S A L

É - D  TENGELYŰ , 5 ÉS 11 LAKÓ SZIN TES 

BELSÖ FO LYO SÓ S ^ÉPÜLET LOGGIÁK NÉL-
KÜL, BELSŐ  LÉPCSÓHÁZAKKAL 3 f -  ES TRAN- 

z i t l a k á s o k k a l ,”f “j e l ű  IPARI t íp u s  t r a n -

ZITRAKTÁRAKKAL, L -N  HOMLOKZATPANE-

LE K K E L

É - D  TE N G E LYŰ , 11 L A K Ó S Z IN T E S  B E LS O F O - 

LYOSÓS 4 F O G A TÚ  PO N TH Á Z LOGGIÁK N É LKÜ L 

4 F -E S  KÜLSŐ KONYHÁS V  LA K Á S O K K A L.

ELEMFÖVÁLTOZATOK
SZÁM A;

5
A O

/ ■ K /  BŐL 10 

^  ÚJ V  FŐVÁLTOZAT ; 9

/X -BŐ L   ̂ 20 

ÚJ *5 RF” FÓVÁLTOZAT : 5

ELEMALVÁLTOZATOK
SZÁMA

6
1 A  0 1 0  9 1 1 0

A VÁLTOZATBOMLÁS 

SZORZÓJA:
___ Z_

1 A O : AO « 3 , 5 109 19 = 5 , 3 110 : 25 *  A , A

AZ ALVÁLTOZATOK 
SZÁRMAZÁSA

8

A L A P T ÍP U S
k , - b o l

V Á L T O - 
Z A TLA  N

K,- FOVAL- 
TOZATBÖL 
ÚJ ALVÁLT.

V f ö v á l  -
TOZATBÓL 
ÚJ ALVÁLT.

ÖSSZESEN: K, -  BÓL 
V Á LT 0 -  
ZATLAN

W. -  BOL 
VÁLTÓ -  
ZAT LA  N

K.-FÖ VÁL-
TOZAT BÓL 
ÚJ ALVÁLT.

w f o v á l -
t o z a t b ó l
UJ ALVÁLT

5RF FOVAL 
TOZATBÓL 
ÚJ ALVALT.

ÖSSZESEN:

1 2 8 2 1 5 1 0 9 5 3 2 A 5 3 7 1 1 0

/ \  
NAGY- KIS* 
BET. BET.

5A 28

/ \
NAGY-KIS- 
BET. BET.

10 5

/ \  
NAGY- KIS- 
BET. BET.

17 28

/ \
NAGY- KI S- 
BET. BET

1 2

/ \  
NAGY- KI S- 
BET. BET.

6  1

SZÁZALÉKO S 
M E G O SZLÁS: ,

117. 757 .

/ \  
5 0 7 . 257.

147.

/ \  
9 7 . 5 7 .

1007. 487. 27 . 41 7. 
/ \  

157. 2 6 7 .

3 7 . 

/ \  
17. 2 7 .

6 7 .
/ \  

5 7 . 17.

1007.

A MEGOSZLÁS 

SZÁRM AZÁS SZERINT,,,

ELŐZŐ TÍPUSBÓL1 ÚJ

8 6 */. 1A°/o

1__ _________________________________ J
ELŐZŐ TÍPUSOKBÓL: ÚJ ;

9A7. 67.

A MEGOSZLÁS 
GVÁRTÁSIGÉNV SZERINT

VÁLTOZATLAN i w -»

117. ú j: 8 9 7 .

VÁLTOZATLAN ÚJ 

5 0 7 .  5 0 7 .

NAGY BETÉTVÁLTOZAT |2 6A db  5 9 7 .  ( j ) 2 4  d b  2 2 7 .  ( y )

KIS BETÉT VÁLTOZAT:
13

33 db 307. ( y ) 31 db  2 8 7 .  [^)

ALVÁLIQZAT K ÉS71 FT 1 p* o 1A0 + 97 = 2 3 7 237+55 -  292



BHK-2. tervesalád elemráltozatai n . 13. táblázat

É P Ü L E T J E L - -
HARMAD TR CSEPEL L / * 

O  UJ VÁLTOZAT ZUGLÓ íN  x
/  NEGYE DiR ZUGLÓ I IÜ  *7  
H  ÚJ VÁLTOZAT L .

C  c t o o i a  Zu g l ó b a n  * Q  
3  ÚJ VÁLTOZAT ( s t o r m r o z v a ) 1

LA K Á S  É S  L É P C S Ó - 

V Á L JO Z A T  J E L E :
____ í

v ;  1 m A v 2  v 3  m 2
s  t  m 7 '

S Z E K C IÓ J E L .

____ I
3 a V

É P Ü L E T J E L L E G :

4

K -  NY T E N G E L Y Ű  IL L -  T Á J O L H A T Ó  11 

L A K Ó S Z I N T E S  L O G G lÁ S  É P Ü L E T ,  F O -

G A T O L T . S O R O LT  L  A K Ó S Z E K C IÓ K K  A L , 4 f  

- E S  B E L S Ó K O N Y H Á S  É S  6 F - E S  L A -

K Á S O K K A L .

K -  N Y  T E N G E L Y Ű  1L L .  T Á J O L H A T Ó  5 LAKO SZW - 

T E S  L O G G lÁ S  É P Ü L E T  Z E G - Z 'J G O S A N  S O R O L T , 

F O G A T O L T  L A K Ó S Z E K C IÓ K K A L ,  6  -  ÉS  7 F - E S  LA-

K Á S O K K A L -

T Á J O L H A T Ó , 15 L A K Ó S Z IN T E S  M A G A S  P O N T H Á Z  

L O G G IÁ K K A L .  2 f - E S  É S  3 f - E S  B E L S Ó K O N Y H Á S  

L A K Á S O K K A L , A Z  É P Ü L E T M A G B A N  S Z E R E U Ö S Z N T  

T E L .  P IL O N O S  L Á B A S  K IV Á L T O T T  F Ö L D S Z I N T -

T E L .  I E M  P V .  5 ,6 5 - Ö N  IN D U L Ó  P A N E L  S Z E R -

K E Z E T T E L .

E L E M  FÓ VÁ H O Z A T O K  

S Z Á M A :

« 9-  / b  1 0  
2 5 < —  5 R r B Q L  2 

\  í u X  F Ö V A LTO ZA T  13

^ ‘ K,‘ - B Ö L  1 2  
1 Q < — X *  B Ö L  3 

\  C l jY  F Ö V Á L T O Z A T  '  4

X ^ ' W - B O L  ? •

Z O X > V - b ö l :
\  J J  "P  rO V A L T G Z A T  14

E L Ö 4  A LV A LT O Z A T O K  

S Z Á M A : 1 5  5 6  3 9  8

A  VÁ LTO ZA T  BŐM  L Á S  

S ZO R ZÓ JA
7

1 5 5  : 2 5  = g  2 6 3  1S = 3 3 9 8  : 2 6  -  3 , 8

A Z  A L V Á LT O Z A T O K  
S Z Á R M A Z Á S A  :

9

V -  B C w 
VÁLTÓ -
:a t l a n

5 R F -B Í-  9,-FŐVAí 
VÁLTÓ -  ‘ CZA-BO. 
Z A T -A S  ... A_,A_7

K.-FOVAL- ÖSSZESEN 
TCZATBÓt
ÜJ ALVA_7

V 3 C . 1 *  - B C _ 
VALTCZ * ; VA LTC -  
ZA7LAN >1 ATL A Ni

K. -  B 0 w K,-FOVAL- 
v á l t o -  ’ CZATBCL

*Z‘ FOVÁL-IÖSSZESEN 
TOZATBÓl

-  3 ó i  k .* -  5 c .  X ' f ö v á ^ - V - f ö v á l - ö s s z e s e s  
. Á _ T C -  . . - - T O -  .ALTC -  - IZ A TB O -iT O Z A -^O .
Z A T IA N  ZA T LA N  Z A T L A K 0J ALVA-* | ÚJ ALVALT

16 2 110 27 155 16 2 oc
o

cr> 6 63 15 1 4 36 42 98
INAG* KJS- 
,BE T. BET

7 0  4 0I

/  \  
NAGY- KtS- 
BET. BET;

2 !  6

¡NAGY- RíS- 
'3ET. BET

9 21

/ \  ' 
/  \  

NAGY- KJS-j 
BET. BE’

6

' / W V
NAGY- R S-NAGY- RfS- 
BE’  BE* BET. BET

15 21 33 9

S Z Á Z A L É K O S

M E G O S Z L Á S

1 0 */. 1 1 . 7 1 1 . 

/ \  
1451. 26*4

1 8 1 . 1 0 0 1 .

/ X  i
141. 4 1 .,

2 5 1 .  : 3 1 . 1 4 1 .  4 8 1 .

i ^151. 33% ,

1 0 1 .  1 0 0 %  
/ X  ,

1 0 1 .  —  1

1 5 1 .  1 1 . 4  1 .  3 7 1 .  4 3 1 .  100%
i X \  / X

15%  22 • ,  3 4 %  9%

A M E G O S Z L Á S  

S Z Á R M A Z Á S  S Z E R IN T * ,

.
ELŐZŐ T3P-JSORBÓL UJ

8 2 * /.  1 8 '/ .

ELŐZŐ TlPLSORBÓ- U J '

9 0 * /.  1 0 %

EuSzÓ T iPU SO löC - ÚJ

5 7 %  4 3 %

A M E G O S Z L Á S  
GYÁR TÁS 1G ÉNY SZERNT 

r

VÁLTOZATLAN ÚJ-

11*/. 89*/.

VÁLTOZATLAN U J :

4 2 %  5 8 %

v á l t o z a t l a n ’  UJ 

2 0 %  8 0 %

NAGY BETÉ TV Á U O ZA T  : s 91 d b  5 9 ’ / .  ( y ) 15 d b  2 5 1 . ( | - ) 4 8  d b  4 9 %  ( y )

K IS  B E T É T V Á U O Z A T :
13

4 6 d b  3 0 1 .  ( y ) 2 1  d b  3 3 1 . ( - L ) 3 0  d b  3 1 1 .  ( 4 . )

A L V Á L T O Z A T K É S Z L E T : 14 292+137 =  429 429 +36 =  465 465+78 =543

mazik valamelyik előző típusból (változatlanul 
vagy új alváltozatként). Az előző típusokból vál-
tozatlanul átvehető elemekről nem kell beszélnünk. 
Az előző típusok új alváltozatairól azonban meg 
kell jegyeznünk, hogy ezek elvben egy már koráb-
ban konfigurált sablonfajta módosításával előállít-
hatok, látszólag ennyivel kisebb nehézséget jelen-
tenek a teljesen új fő- és ezek új alváltozataihoz 
képest, amelyeknek még semmilyen sablonjuk sin-
csen.

De azért csak látszólag, mert egy-egy meglevő 
sablonnak más épületváltozat gyártásában adott 
elkötelezettsége vagy az igényelt elem eltérő gya-
korisági száma lehetetlenné teheti az öröklődés lo-
gikai előnyeinek érvényesítését.

E rovat magas százalékai rámutatnak a tervező- 
kollektíva törekvésére és fáradozására, amellyel a 
megoldást a már előzőleg kialakult elemkészlet új-
bóli alkalmazásával érvényesítették.

A l l .  sor az új elemváltozatok gyártásigény sze-
rinti megoszlását tartalmazza, a korábban hang-
súlyozott elvnek megfelelően minden új alválto- 
zatot (nagybetét- és kisbetétváltozat súlyozásban) 
gyártási feladatnak tekintve.

Figyelemreméltónak érezzük a 10. és 11. sor egy-
másnak ellentmondó részarányait; ez hangsúlyozza 
a szükséges gyanakvást a származás szerinti azo-
nosság vélt esetleges előnyeivel szemben.

A 14. sor végül összesíti az „alváltozatkészlet” 
halmozódását. Itt már meg szeretnénk jegyezni, 
hogy a ,,kritikus alváltozatkészlet” és más termé-
szetű vizsgálattal bizonnyal meghatározható „kri-
tikus sablonkészlet” közé tévedés lenne az egyenlő-
ség jelét tenni. A ,,kritikus alváltozatkészlet” csak a 
tervezés prognosztikájára alkalmas, sablonigény 
prognózisra csak fenntartással és csak igen durva 
közelítésekkel, hiszen nyilvánvaló, hogy az elem-
gyakorisági számok igénylete sablonismétlődés-el- 
térések, távolabbi építési program-változatok, 
program-összetételek sablonelkötelezettség-eltéré- 
sei fogják majd a tényleges sablonigényt adott 
gyártási program-változat kidolgozásakor megha-
tározhatóvá tenni (komputer feladat). Minden-
esetre létezik egy „kritikus” sablonkészlet-nagy- 
ságrend is, amely a gyártás flexibilitását már lehe-
tővé teszi. E nagyságrend első lépcsője — és ez még 
messze nem adott a 2. Házgyárban — az a sablon-
szám, amely lehetővé teszi, hogy az alváltozatok 
sablon módosítási igényének kielégítésére külön 
szalag, hely, műszak és megfelelő sablontartalék 
álljon rendelkezésre úgy, hogy ez a munkarész elő-
készítésként a termelő szalagok bármilyen zava-
rása nélkül lebonyolítható legyen.

A 12., 14. sz. táblázatok függőleges oszlopai a 
„K-l”—,,K-2” indító épülettípussal, mint bázissal 
kezdődnek, 140 alváltozattal.
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BHK-2. tervcsalád elemváltozatai III. 14. táblázat

ÉPÜ LETJEU
1

£  HATODIK LENIN LJTI • Q  " O ÙJ VÁLTOZAT LTP. O n  HETEDIK TERV . y  p% • . p-• / ÚJ VÁLTOZAT H n U r Q NYOLCADIK TERV ’/  01117"O ú j  v á l t o z at  H n U r

LAKÁS ÉS LÉPCSŐ - 
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2
v2 d j rrp r" u 'm 6 r “ 'u "un" "m10

SZEKCIÓ JEL 1 d

ÉPÜLETJELLEG  :

a

K - N Y  T E N G E LYŰ  ILL . TÁJO LH ATÓ  5 LAKÓ -  
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LA K Ó S ZE K C IÓ K K A L, A F -E S  É S 6 F - E S  LA K Á  -  

S O K K A L.

É - D  TE N G E LYŰ , 11 LAKÓ SZIN TES BELSÖFO — 

LYOSÓS FOGATOLT É P Ü L E T  L O G G IÁ K  NÉLKÜL, 
5 0 7 . 4 f - E S  B E LS Ö KO N YH ÁS, 5 0 7 . 4 F -E S  LAKÁS-
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É - D  T E N G E L YŰ , 5 L A K Ó S Z IN T E S S E L  
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5

V K ,>  BQL 7 
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*Kr FOVALr 
TOZ ATBÖl 
ÚJ ALVÁLT

"S' FOVÁL- 
TOZATBÓL 
ÚJ A LVÁLT

ÖSSZESEN ' k ;- BÖL 
VÁLTO-
ZATLAN

W - B%. 
VÁLT 0 -  
ZATLAN

'5RF-BÔL 
VÁLTÓ -  
ZATLAN

"k ”- FÓVÁL-
TÓ ZATBÖL 
ÚJ ALVALT.

"ARUF-FÖ - 
VÁLTOZATBÓL 
ÚJ ALVÁLT

ÖSSZESEN K, -  BÖL 
VÁLTÓ -  
Z AT LA N

"5RF-BÖL-
V Á LT O -
ZATLAN
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4 2
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/ \  

67. 177.

6 7.

67.
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Y \
3,57. 1,57.

4 7.

/ \
47.

1007. 84 7. 3 7. 13 7. 
/ \  

127. 17.

100 7.

A MEGOSZLÁS 
SZÁRMAZÁS SZ ERI NTj0

V. j
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6°/.
ÚJ
4*/.

j
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9 A0/.
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9 6  V.
ELŐZŐ TÍPUSOKBÓL 

100°/.
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L J l y____ ,

ÚJ;
13V.

VÁLTOZATLAN : ÚJ 
71°/. 29*/.

VÁLTOZATLAN ÚJ
9 IV. 9 ’ /.

VÁLTOZATLAN
8 7 ° /.

NAGY BETÉTVÁLTOZAT : )2 6 db  127. ( ~ ) 8 db 7 7. ( | ) 1 1 db  127. ( | j )

KIS BETÉTVÁLTOZAT 8 db 177. ( ~ ) 2 db 2 7. ( 1  ) 1 db 17. ( J p

ALVÁLTOZATKÉSZLET: 5 4 3  + 14 = 557 5 5 7  ♦ 10 = 5 6 7 5 6 7 * 1 2  = 579

Az első új épülettípusnál 97 db, 89% új alválto- 
zat adódott, aminek magyarázatát adja az épület-
fajta erősen eltérő funkciója és szervezése (szálloda-
jelleg), továbbá az, hogy az épületen belül is eltérő 
funkciójú földszint is panelos megoldású (26 db al-
változat árán).

A második új épületváltozatnál 55 db, 50% új 
alváltozat keletkezett, nagyobbrészben kisbetét- 
változatokból. E magas számot a 140 induló alvál- 
tozatban már szereplő, tipizált, „5r” szekcióhoz 
képest az épületfajta közlekedési rendszerének 
alapvető eltérése és statikai sajátossága indokolja 
(fogatolt pontház, rövidsége miatt acélgerenda-
betétes hosszmerevítéssel, ennek megfelelő kiha-
rapásokkal a hosszfalelemekben.)

A harmadik új épületváltozatnál 137 db, ismét 
89% új alváltozat született, nagyobbrészt nagy- 
betétváltozatokból. E számot az épület jellegének 
alapvető eltérése indokolja: E—D helyett K—NY 
elrendezés, fogatolt, belső oldalfolyosós szervezés, 
loggiás új lakásváltozatok beléptetése.

A negyedik új épülettípusnál 36 db, 58% új elem- 
alváltozat adódott, nagyobbrészt kisbetétváltoza-
tokból. Ennek magyarázata az épület eltérő kon-
figurációjában és lakásösszetételében lelhető.

Az ötödik új épületváltozatnál ismét magas, 78 
db, 80% új elemalváltozat született, nagyobbrészt 
nagybetétváltozatokból. A magyarázat ezúttal is 
az épületjelleg eltérése: magas pontház, teljesen új

lakásváltozatokkal és sajátosan a magasházprog- 
ramhoz igazodó közeledési maggal.

A hatodik épületváltozatnál már csak 14 db, 
29% új alváltozat született, nagyobbrészt kisbe- 
tétváltozatokból. Az épületben egy új lakás- és 
egy új lépcsőház változat szerepel. Figyelemreméltó 
az új alváltozatigény jelentős csökkenése (543 db-os 
alváltozatkészlet nagyságrendnél.)

A hetedik új épületfajtánál a belépő alváltozat-
igény 10 db-ra, 9%-ra adódott, annak ellenére, 
hogy ez a változat tervezési szempontból a máso-
dikhoz, az „5RF” változathoz hasonló, ahol még 
58% új alváltozat volt szükséges. Látható, hogy 
az eddig elért 537 db-os készlet-nagyságrend már 
képes áthidalni a különbséget.

Végül a nyolcadik vizsgált épületváltozatnál 12 
db, 13% új alváltozat mutatkozott szükségesnek, 
567-es készlet-nagyságrendnél.

Annak ellenére, hogy bizonyításhoz nyolc válto-
zat vizsgálatát nem tartjuk még elegendőnek, úgy 
hisszük, hogy az eredmény a kiinduló feltételt iga-
zolja. A vizsgált épület változatok fedik a jelenlegi 
panelos építési gyakorlat teljes tartományát a zeg-
zugos alacsony sávháztól a különféle rendszerű és tá -
jolású középmagasházakon keresztül a magas pont-
házig, így nyugodtan elfogadhatjuk, hogy a 2. ház-
gyári technológia paraméterei mellett a gyártás va-
lahol az 500-as elemkészlet-nagyságrend elérése 
után válik flexibilissé, azaz a gyártásban problé-
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mamentessé. Mert 10—20 db, 10—20% közötti új 
elemváltozat árán teljesen új épületfajtát gyártani, 
ma még a problémamentesség vágyálmának vilá-
gába tartozik.

A konklúziót, a „kritikus” elemalváltozatszám 
fogalmát más házgyártási technológiákra azzal ál-
talánosíthatjuk, ha figyelembe vesszük, hogy a 
nagyságrend abszolút értékét erősen befolyásolják 
egy-egv adott technológia alváltozatképző sajá-
tosságai :

— vasalási zónaváltozatok, légvezeték-, techno-
lógiai perforációváltozatok vannak vagy nincse-
nek,

— a villanyszerelés csövezett vagy utólag ra-
gasztott,

— a nyílászárószerkezetek tokjai bebetonozottak 
vagy utólag szereltek,

— a nyíláskialakítás az elemvastagság irányában 
szimmetrikus helyzetű vagy aszimmetrikus stb. 
stb.

Amint látható, az egyes technológiák alváltozat 
igényessége nem azonos (a 2. házgyári kifejezetten 
alváltozatigényes), ha tehát a konstrukció és tech-
nológia körvonalazásakor, megfogalmazásakor az 
alváltozatképező tulajdonságokat tudatosan a mi-
nimumra redukáljuk, ezzel a változatbomlás té-
nyezőjének átlagát (a 2. házgyári 4,0-hoz képest) 
pl. 2,0-re vagy ez alá leszorítjuk, akkor a ,,kritikus” 
elemalváltozat-nagyságrend is ennek megfelelően 
alacsonyabb, 500 helyett talán a 300 körül lehet, 
ennek megfelelően redukálódó sablonproblémák-
kal.

Utalni szeretnénk az indító cikkben az ,,elemcsa-
ládok’ ’ termeléséről elmondottakra, mert ebben a 
megvilágításban is igazoltan nagy előnyökkel járna, 
ha valamennyi házgyár egy konstrukciós rendszer-
ben termelhetne elemeket, mert akkor a „kritikus” 
nagyságrendet nem technológiánként, gyáranként 
elszigetelten, hanem összességükben hasonlítha-
tatlanul gyorsabban és kisebb áldozattal lehetne 
elérni és ezzel szinte korlátlan flexibilitás lehetősé-
gét nyújtani.

Fejtegetéseink a gyártósablonokkal kapcsolatos 
nehézségek, lehetőségek tárgyalásával lehetnének 
teljesek, erre azonban e cikk terjedelme már nem 
ad lehetőséget, így a sablonproblematika következő 
cikkünk témája lesz.

Reméljük azonban, hogy az eddig elmondottak-
kal is sikerült megválaszolnunk a második feltett 
kérdést y __

a 43. ÁÉV 2. Házgyára csak azt tudhatta és tudja 
építeni, amire felszerszámozták és csak olyan lép-
csőkben tudja építési tevékenységét szélesíteni, 
amilyen lehetősége van sablonkészletének bővíté-
sére. A teljes tervcsaládnak és azontúl mindannak 
építésére, ami még az 5—600 db-os elemalválto- 
zatkészletben permutatíve „benne van” pedig csak 
akkor, amikor a szerszámkészlet, a technológia 
szemlélete és módszerbázisa ehhez a nagyságrend-
hez felfejlődött.

Nem a tervezés vagy a gyártásirányítás tehetet-
lenségét kell tehát a monotoniáért felelősnek érezni 
és elmarasztalni, hanem fel kell kutatni és el kell 
ismerni a panelos építés- és gyártástechnológia bel-
ső törvényszerűségeit és azoknak megfelelően kell a 
házgyárak szerszámfejlesztését programozni, szer-
számtervezési és gyártási kapacitással dotálni, 
megfelelő ösztönzéssel előmozdítani.
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Korszerű síküvegtömítő anyagok
Dr. phil. D r. techn. K N A P P  O S Z K Á R ,  a műszaki tudom ányok  dok to ra

Az üvegezések tömítése az ablaküveg víz- és 
légzárása keretében már régóta ismeretes. Száza-
dunk elejéig erre a célra lenolajgittet, ólomgelét, 
gliceringittet és bitumengittet használtak. Az épí-
tészet fejlődésével azonban, amely mind nagyobb 
méretű üvegtáblákat vett igénybe, századunk 
közepén az említett háromféle gitt már nem tudta 
kielégíteni a követelményeket és új tömítőanyago-
kat kellett igénybe venni.

A megfelelő tömítőanyag feladata az, hogy az 
üveget keretében teljes mértékben víz és légzáróan 
foglalja be és növelje a hangtompítást. Ezt a célt a 
tömítőanyag akkor teljesíti, ha annyira képlékeny, 
hogy tágulásnak, összehúzódásnak, rázkódásnak és 
termikus és mechanikus hatásra keletkezett fe-
szültségeknek repedésmentesen ellenáll és e tulaj-
donságai az idők folyamán sem csökkennek.

Ezeknek a követelményeknek a teljesítése külö-
nös fontosságot nyer az üveggel borított magas 
házak, a felhőkarcolók esetében. A nagy üvegfelü-
letek az időjárás behatására nagy támadási felü-
leteket szolgáltatnak és az üvegtáblát a szélnyo-
más és hőmérsékletingadozás állandóan mozgásban 
tartja. A magas üvegházak síküvegeit már nem 
lehet a hagyományos gittekkel tömíteni és új 
tömítőanyagokra volt szükség, amelyeket a mű-
gyanta- és műgumiipar tudott szolgáltatni.

Először 1932-ben a neoprén elnevezésű műkau- 
csuk tömítőanyag került forgalomba. A neoprén 
a kloroprén polimerizációs terméke, a kloroprén 
pedig az acetilénből rézklorür hatására keletkezik. 
Elasztikus tulajdonságú anyag, amely nedvesség-
gel és hővel szemben tökéletesen ellenálló, hőveze-
tőképessége kedvező és e tulajdonságait hosszú időn 
át változatlanul megőrzi. Azonos műkaucsukot a 
szovjet ijíar is előállít szovprén elnevezéssel.

A neoprén szalagprofilik igen sokféle kivitelűek. 
Az egyes üveglapok tömítésére háromféle kivite-
lűek ismeretesek. A H-profil, mint azt az 1. ábra 
mutatja, olyan szalag, amelynek egyik szárán be-
mélyedés van. A két üveglapot behelyezik a profil-
szalag réseibe és a bemélyedésbe egy, annál vala-
mivel nagyobb méretű, keményebb feszítőszalagot 
nyomnak be megfelelő szerszám segítségével. Ily 
módon a tömítőszalag az üveg széléhez nyomódik 
és víz-, valamint légzárást biztosít. Egy másik 
kivitelű szalag a 2. ábrán látható, amelyen a fe-
szítőszalag már eleve a tömítőszalag egyik szárá-
hoz van erősítve. Van U-alakú szalag is, amelyet 
3. ábránk mutat be. Ennél a kivitelnél a szalagot 
az üveg széléhez csavarok szorítják. Egy további 
kivitelnél az üveg mindkét szélére tömítőszalagot 
helyeznek és a szükséges nyomást rugó fejti ki, 
mint az 4. ábránkon látható. Kettős légréteges 
szigetelő üveget rendszerint a H-tömítőszalaggal 
tömítenek az 5. ábra szerint.

A neoprén tömítésnek nagy előnye az is, hogy 
hőszigetelése kitűnő. Ezért klímaberendezésekkel 
ellátott munkatermekben, laboratóriumokban elő-
nyösen használható. Erre a célra bonyolult profilú

1. ábra . H -profilszalag  neoprénbő l 
feszítőszalaggal egyszeres üvegezés 
céljára

2. ábra . H-profilszalag 
összefüggő 

feszítőszalaggal 
egyszeres üvegezés 

céljára

5. áb ra . H -profilszalag  
feszítőszalaggal k e ttő s  
ü v eg táb la  részére
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8. áb ra . T öm ítés v á z la ta  neoprén  sejtszalaggal 10. áb ra . C lay to n rite  tö m ítés  kétfé le  k iv ite le

a b c d
1 1 . á b r a . A  f o r m f le x  t ö m ít é s  m u n k a m e n e té

a)  A  fú g á k  s z é le ir e  r a g a s z t ó s z a la g o t  h e ly e z n e k ,  b) A t ö m ít é s t  a  f ú g á b a  n y o m já k , c) A t ö m ítő t  e l s im ít j á k  d)  A r a g a s z t ó s z a la g o t  le h ú z z á k
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szalag szolgál, amelynek keresztmetszete a 6 . 
ábrán látható.

Igen ötletes és eredményes tömítő az evakuált 
neopréncső. A cső keresztmetszete evakuált álla-
potban lényegesen kisebb és ebben az állapotban 
könnyen helyezhető be az üveg széle és a keret 
közé. Ha azután a csövet egy helyen tűvel át-
lyukasztjuk, az evakuált térbe levegő hatol be és 
a belső tér megtöltődik légköri nyomásra. A ki-
tágult szalag az üveget a kerethez szorítja. Az 
evakuált tömítő csőszalag a szerelés idejét is meg-
rövidíti. Különböző profilú evakuált neopréncső- 
szalagot a 7. ábra mutat be.

A neoprénszalag habosított kivitelben is készül, 
zárt pórusú sejt-szalag elnevezéssel. Alkalmazása 
új technikát tett lehetővé a homlokzati konstruk-
ció kivitelére. Az alumíniumkeretbe szerelt sejt-
szalaggal tömített ablak előre gyártott állapotban 
kerül az építés helyére, ahol felszerelése az ablak-
keretek üvegezését feleslegessé teszi. Egy alu-
míniumkeretű ráma keresztmetszetét a 8 . ábra 
mutatja be. Az előregyártott ablakot az épületen 
csigasor emeli helyére, miként azt 9. ábránk szem-
lélteti.

A neoprén kedvező tulajdonságaival a butilgumi, 
egy polibutilműanyag is rendelkezik, amelynek 
alkalmazásával kapcsolatban elegendő tapasztala-
tok nincsenek.

Egy, az időjárásnak ellenálló profilgumiszalag 
„claytonrite” tömítő néven ismeretes. Szerelése 
igen egyszerű. A tömítőszalagot behelyezik a vas-
bádog vagy alumíniumlemez és az üveglap szélére 
és megfelelő szerszámmal a feszítőszalagot helyére 
nyomják. Kétféle kivitelét a 1 0 . ábra szemlélteti.

Egy poliszulfidpolimer, a thiokol alapanyagú 
tömítőanyag „formflex” néven kerül forgalomba. 
Első ízben a repülőgépiparban került alkalmazásra, 
ahol kiváló tapadóképessége és tartós rugalmas-
sága a legszigorúbb igénybevétel mellett sem csök-
kent. Minthogy üveghez, fémhez, fához jól tapad,

12. ábra . Töm ítés v áz la ta  form flexszel egyszeres 
és kétszeres üveg táb lán  
1. a lá té tan y ag , 2. g it t

13. áb ra . C supaüveg v itrin ek  üvegcem entte l
rag a sz tv a
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napsugárzással, nedvességgel és olajokkal szemben 
ellenálló, alkalmazása üveghomlokzatú magasépít-
kezésnél is előnyösnek bizonyult. A forcnílex 
tömítőanyag két komponensű. az alapanyagból 
és a megkeményítő anyagból áll. A két anyag keve-
rési arányát pontosan be kell tartani, nehogy a 
keverék lágy maradjon vagy idő előtt keményedjék 
meg. Kis mennyiségű keveréket lapáttal vagy 
olyan fúrógéppel kevernek meg. amelynek fúró-
jára kis köralakú tárcsákat erősítenek. Csak annyi 
anyagot szabad megkeverni, amennyi a felhasz-
nálás ideje alatt szükséges. Ez az idő 2 —5 óra. 
A kevert tömítőmasszát célszerű szórópisztollyal 
helyére felvinni. A horony tiszta legyen, por. zsír, 
olaj, nedvesség, régi tömítőanyag, festék eltávo- 
lítandó. Káros rozsda jelenléte is. Célszerű a ho-
rony széleit előzetesen ragasztószalaggal lefedni, 
amit, mielőtt a tömítőanyag megkeményedik, 
el kell távolítani. A 11. ábra mutatja a tömítési 
munka mentét, a 1 2 . ábra pedig a tömítés kereszt- 
meszeti vázlatát egyes és kettős üvegtáblák ese-
tében. Az egyes üvegtábla tömítésénél a tömítő-

anyag alá töltőanyagot helyeznek, ami lehet kau- 
csukszivacs, üvegszál, habanyag vagy gyapot. 
Kettős üvegtábla tömítésénél a külső oldalon a 
törnítő alá PVC szalagot ragasztanak a belső olda-
lon pedig közönséges gittet használnak.

Két komponensű tömítőanyag ..üvegcement 
SH 10” néven kerül forgalomba. Á dobozban szál-
lított alapmasszát és a megkeménvítőt 5 percen át 
alaposan meg kell keverni. Felkenés után a keverék 
3—4 óra alatt megkeményedik. A felesleges anya-
got széntetrakloriddal távohtják el. Ez a tömítő-
anyag különösen csupaüveg lapjainak egyesítésére 
alkalmas. A 13. ábra egy vitrint, a 14. ábra kiraka-
tokat szemléltet csapaüveg kivitelien üvegcement-
tel egyesítve.

Miként látható, az üvegtömítések száma az el-
múlt 35 év alatt megszaporodott és mesterséges 
anyagok kerültek használatra, amelyek az egyre 
szigorúbb követelményeket jobban kielégítik. A 
tömítőanyagok fejlődését azonban nem tekinthet-
jük lezártnak, és a jövőben még tökéletesebb anya-
gok állanak majd az építőipar rendelkezésére.
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20 m-es acélcső bebetonozásának 
építéskivitelezési és betontechnológiái megoldása

B O R J Á N  J Ó Z S E F  — M Á T É  G Y Ö R G Y  — D r. T E V A N  Z S Ó F I A

1967-ben elkészült a Lábatlani Vékonypapírgyár 
terve. A statikus tervező Korda János, hazánkban 
először alkalmazott vékonyfalú (v =  4— 8  mm) he-
gesztett acélcsövet a 2 0  m magas csarnok tartóosz-
lopainál. Az így kialakított oszlopok acélszükség-
lete mintegy harmada a hasonló rendeltetésű csak 
acélból álló oszlopokénak. A teher nagyobb részét a 
betonmag viseli. A vasbeton oszloppal szemben pe-
dig teljes zsaluzó anyag megtakarítást jelent.

A betonra vonatkozó minőségi előírás B 280-as 
fagyálló, egyenletesen tömör beton, lehetőleg kis 
zsugorodással. A 31,5 cm belső átmérőjű 1 2  m ma-
gas, illetve 40 cm átmérőjű 20 m magas acélhenger 
betonozási technológiájának kidolgozásával az 
IPARTERV a BME Építőanyagok Tanszékét bízta 
meg.

A feladat többrétű volt. Egyrészt meg kellett 
oldani ilyen magas acélcső megbízható, egyenletes 
bebetonozását, a szétosztályozódás veszélye nélkül, 
amely elsősorban építéstechnológiai és gépészeti 
problémákat vetett fel. Másrészt a kívánt beton-
minőséget úgy kellett előállítani, hogy a fészkek el-
kerülése végett könnyen bedolgozható konziszten-
cia mellett is minimális vízcementtényezőt alkal-
mazhassunk. A felesleges víz elpárolgására ugyanis 
az acélcsőben nincs lehetőség, azonkívül a zsugoro-
dás csökkentése és a tömöríthetőség érdekében is 
indokolt az alacsony vízcementtényező és a kis ce-
mentmennyiség alkalmazása.

A kísérleteket a lehető legrövidebb idő alatt kel-
lett elvégezni a felhasználható anyagi eszközök 
korlátozottsága miatt minimális számú acélcső be-
betonozásával. Ezért a célnak legmegfelelőbb be-
tonösszetételt előzetes laboratóriumi kísérletekkel 
határoztuk meg.

1. Laboratóriumi előkísérletek 
a beton összetételére

1.1 Az adalékanyag szemszerkezete
A lábatlani dunai homokos kavics vizsgálatával 

kapcsolatban megállapítottuk, hogy a legkisebb 
költséggel előállítható megfelelő szemszerkezet az

5 mm-es és 30 mm-es vibrórosta alkalmazásával le-
hetséges. A javított adalékanyag 34% homokból 
(0—5 mm) és 6 6 % kavicsból (5—30 mm) áll.

1.2 A beton összetétele
A betonokat a továbbiakban ezzel az egyféle ja-

vított adalékanyaggal állítottuk elő. A cement-
mennyiséget, a vízcementtényezőt és a plasztifiká- 
torok adagolását változtattuk. A próbatesteket 7 
napig vízben tároltuk, utána szabadban. A törési 
eredmények az 1 . táblázatban láthatók. A konzisz-
tenciát 3-féle módon mértük:

a) Abrams-féle roskadási kúppal,
b) Graf-féle behatolási módszerrel,
c) Glanville-féle tömörödési mértékkel.
Az első két sorozatnál a cement mennyiségét és 

vízcementtényezőt határoztuk meg plasztifikátor 
nélkül. Mivel az ipari előállításnál a laboratóriumi 
eredmények 25%-os romlása várható, célszerű a 
laboratóriumi kísérleteknél a B 350-es betonminő-
ségre törekedni.

Az első két betonkeveréknél a cementadagolás 
feleslegesen magasnak bizonyult. A konzisztencia, 
Gráf és Glanville módszere szerint is kevéssé kép-
lékeny volt. Az Abrams-féle roskadási kúp nem bi-
zonyult megfelelő vizsgálati módszernek ebben az 
esetben. Amíg a másik két módszerrel mért ered-
mények nagyjából egybevágtak, addig az Abrams- 
féle roskadási kúp adataiból nem lehetett a konzisz-
tencia változásokat követni.

300 kg/m3 cementadagolással az adott adalék-
anyag esetében a kívánt betonminőség még ipari 
gyártás esetében is megbízhatóan előállítható. 
Ezután a Plasztol NK elnevezésű, Magyarországon 
is kapható plasztifikátorral megpróbáltuk a vízce-
menttényezőt lecsökkenteni, úgy, hogy azért a 
konzisztencia ne változzék. Az 1 . táblázatban lát-
ható 7 és 8  keverék az, amelyik az előírt kívánal-
maknak legjobban megfelel.

A 0,1% Kerasol légpórusképző alkalmazására 
a fagyállóság növelése miatt került sor. A v/c az 1  és

Laboratóriumban készült betonok összetevői, a friss beton és megszilárdult beton jellemzői
1. táblázat

1 2 B eton összetétele 3. Friss be ton  jellem zők 4. Szilárdságok

1 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.1 3.2 3.3 3.4 4.1 4.2

Beton
jele

H om ok
0 — 5
k g /m 3

K avics
5— 30
k g /m 3

C em ent
500-as
k g /m 3

Víz
k g /m 3 v/c

P las to l
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dkg /m 3

Cem ent 
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m
3
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er
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en

t s
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%
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an

K onzisztencia

Térf.
súly

k g /m 3

7 napos 
kocka 

k p /cm 3

28
naposs
szilárds
k p /c m 3

A
br

am
s
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ra

f.

G
la

nv
il

le

1 635 1235 400 180 0,45 _ _ 0,8 5,8 0,836 2450 392 466
2 670 1305 330 149 0,45 — — — — 0,6 3,3 0,802 2454 368 446
3 690 1345 304 122 0,40 61 0,2 — — — 1,6 0,715 2461 403 528
4 674 1310 354 142 0,40 71 0,2 — — 0 2,2 0,756 2480 418 500
5 670 1305 353 141 0,40 141 0,4 — — 0,9 2,9 0,779 2470 435 503
6 707 1380 240 132 0,55 79 0,33 — — 1,0 2,6 0,811 2460 314:
7 690 1350 282 141 0,50 85 0,3 — -----. 0,4 3,0 0,854 2464 322
8 675 1330 275 137 0,50 83 0,3 31 0,11 0,8 4,3 0,873 2418 282
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2  összetételű betonoknál Plasztol NK alkalmazása 
nélkül is alacsonyabb a magas cementadagolás 
miatt, mint a 7 és 8  jelű keverékeknél, az 1 m3 be-
tonban levő abszolút vízmennyiség azonban az 
utóbbiaknál kisebb.

% Az általunk javasolt betonösszetétel 1  m3 kész 
betonra számolva a következő volt:

300 kg 500-as lábatlani cement 
700 kg 0—5 mm-es homok 

1350 kg 5—30 mm-es kavics 
v/c=0,48—0,50 

90 kg Plasztol NK 
30 dkg Kerasol

A homok adagolását száraz, vagy legfeljebb 1 % 
vizet tartalmazó homok esetére számoltuk. A kon-
zisztencia gyengén plasztikus legyen: Glanville-féle 
tömörödési szám 0,78—0,83.

2. Helyszíni kísérletek
A lábatlani építkezés helyén 3 különböző méretű 

acélcsövet betonoztunk be. Az első egy 31,5 cm 
belső átmérőjű, 6  m magas acélcső volt (A jelű).

A második ugyancsak 31,5 cm belső átmérőjű, de 
1 2  m magas (B jelű).

A harmadik 40,5 cm belső átmérőjű 2 0  m magas
(C jelű).

A három acélcsőhöz a 2 . táblázatban látható kb. 
azonos összetételű betont használtuk. A C jelű 
2 0  m-es oszlop betonozását a 10,60 m-es szinten 
műszaki nehézségek miatt kénytelenek voltunk 
abbahagyni és egy későbbi időpontban folytatni, és 
ezért a 2 . táblázatban a C-l és C- 2  jelű beton-
összetétel szerepel a 2 0  m-es oszlopnál a két külön-
böző betonozási időpontra utalva.

Az így kényszerből keletkező munkahézagra tett 
megállapításainkat a 3. pontban rögzítettük.

A helyszínen bebetonozott oszlopok betonjának összetétele, a friss beton és a megszilárdult beton jellem ző i 2. táblázat
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A 650 1310 306 166 0,54 0,3 0,1 2433 0,882 2367 345 288 218 290 323
B 694 1355 308 148 0,48 0,3 0,1 2506 0,805 2418 357 336 372 496 501
C-l 660 1310 300 150 0,50 0,3 0,1 2421 0,781 2406 372 — — — 476
C-2 650 1275 289 145 0,50 0,3 0,1 2360 0,835 2291 404 385 249 370 —

M egjegyzés: 4.2 és 4.3 ro v a t az oszloppal egyidőben k é sz íte tt p ró b a te s tek  szilárdsága, 4.5 ro v a t a 4.4 ro v a t á tszám o lt koekasz ilá rd ság i é rtéke 
K  k ép le tte l, a  40 cm hengerátm érőnél még 1,11-el szorozva (MSZ 4715— 61).

2.1 A beton keverése
A beton keverése a kísérleteknél gravitációs be-

tonkeveréssel történt, a végleges kivitelezésnél az 
általunk javasolt kényszerkeveréssel és ennek ered-
ményeképpen egyenletesebb minőségű, friss betont 
lehetett előállítani.

2.2 A beton szállítása és adagolása
A beton szállítása 0,1 m3 térfogatú konténerben, 

gépkocsival történt. A konténert azután torony- 
daruval emelték az oszlop fölé, ahol a megfelelő ki-
alakítású tölcséren került a beton az oszlop belse-
jébe. (Szabadeséssel jutott a betonozás pillanatnyi 
szintjéhez.)

2.3 A beton bedolgozása
A kísérlet sikere szempontjából rendkívüli fon-

tosságú volt a bedolgozandó betonkeverék vízce- 
menttényezőjének optimális meghatározása. Ah-
hoz ugyanis, hogy a rendelkezésre álló vibrátorok 
kellő hatékonysággal tömörítsék a bedolgozandó 
keveréket, a vízcementtényezőt minimális értékűre 
kell leszorítani. Ezt a vízcementtényezőt az adott 
vibrátor teljesítménye alapján lehet meghatá-
rozni. Minél magasabb a v/c értéke, annál rosszabb 
hatásfokkal adódik át a használt vibrátor tömörí-
tésre fordítandó teljesítménye, sőt elérhető egy 
olyan konzisztencia is, amely mellett már tömörí-
tési teljesítményt a vibrátor nem tud átadni a be-

tonnak. (Pl. folyós beton nem tömöríthető). Ez a 
jelenség a fázisösszeg analizálásával könnyen belát-
ható.

A másik problémakör a vízcementtényező és a 
vibrálási idő olyan megválasztása volt, amelyek 
mellett még nem következhetett be az anyag szét- 
osztályozódása.

A vibrálási időt annak figyelembevételével kel-
lett maximálni, hogy az acélcsövet csak szakaszo-
san lehetett megtölteni. Ez a magyarázata annak, 
hogy a bedolgozás során az egyes vibrátorokat idő 
eltolásokkal kapcsoltuk be.

A beton bedolgozásához Z 7/15 típusú zsalu vib-
rátorokat alkalmaztunk. A vibrátor műszaki
adatai:
A hajtómotor teljesítménye........  1,5 kW
A hajtómotor feszültsége ............ 3 X42 V
A vibrátor fordulatszáma............ 2900/perc
A vibrátor rázóereje ...................  700—1500 kp
A vibrátor hasznos terhelése . . . .  500 kp
A vibrátor sú lya ...........................  80 kp

A 1 2  m hosszúságú acélcsőre egymástól 2  m tá -
volságra összesen 6  db vibrátort erősítettünk fel. 
A 2 0  m hosszúságú acélcsőhöz sajnos kevés vibrátor 
állt rendelkezésünkre. Ezért összesen 8  db vibrá-
tort, egymástól 2,5 m távolságban szereltünk fel. 
Ennek tudható be az, hogy a 20 m-es oszlop tömö- 
rödése vibrálásnál alatta maradt a 1 2  m-es oszlop 
tömörödésének.
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2. ábra .

A kísérleteknél egyszerre mindig két vibrátort 
üzemeltettünk oly módon, hogy a friss beton tö-
mege a vibrátorok ható körzetébe essék. Minden 
egyes adag bevibrálása 90 sec-ig tartott.

A kivitelezéshez a 21. ÁÉV-nek sikerült besze-
reznie az FM 60-as típusú nagyfrekvenciás merülő-
vibrátort és a kísérleteknél használt zsaluvibrátor 
helyett ezeket alkalmazta.
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•* á h ra  A I  á b a tla n i V é k o n y p a p ír p á r  
acéloszlopai fe lá llítá s  u tá n , közvetlen  
bebetonozás e lő tt

2.4 A helyszíni kísérleteknél mért műszaki para-
méterek

A három oszlop helyszíni betonozásánál Glanville- 
féle készüléken keverésenként mértük a konzisz-
tenciát. A konzisztencia mérőszáma a lazán, sur- 
rantókon átengedett és vibrált beton súlyának há-
nyadosa. Ezt a mérési módszert találtuk legmeg-
bízhatóbbnak és egyben egyszerűen megvalósítha-
tónak is. A mérést a kivitelezés során is meg lehe-
tett követelni. A B és C jelű oszlopok betonozásánál 
mért konzisztencia értékeket az 1 ., ill. 2 . ábrák ,,a” 
diagramja mutatja.

Tömörítés alatt az oszlop hosszában 25 cm-enként 
kétféle műszerrel (vibrométerrel és vibrográffal) 
mértük a rezgések amplitúdóját. Ezeket a fentem- 
lített ábrák ,,b” diagramja tartalmazza.

Mértük és összegeztük az oszlop egyes szaka-
szaira jutó vibrálási időt. Ezeket ,,c” grafikonon 
ábrázoltuk. A grafikon magassága az összegezett 
vibrálási idővel arányos, két-két vibrátor egyidejű 
működését figyelembe véve a vízszintes szakaszok 
az egyszerre bedolgozott beton magasságával 
egyeznek meg. Meg kell jegyeznünk, hogy a mű-

ködő két vibrátor közül az egyik meghibásodása 
következtében, valamint a vibrátorok nagy távol-
sága miatt ugrál erősen a grafikon.

A ,,d” diagramon a tömörödés mértékét adtuk 
meg a vibrálás alatt. A tömörödés mértéke a laza 
betöltött beton és a tömör beton térfogatának há-
nyadosa. (Vibrálás előtt és vibrálás után mérő ón-
nal mértük az oszlopban a beton magasságát.)

2.5 A megszilárdult beton vizsgálata
Az oszlopok betonanyagából készült próbatestek 

(kockák és hengerek) 28 napos szilárdságát a 2 . 
táblázat tartalmazza. Ezek minden esetben meg-
haladták a B 280-as minőséget. A beton próbateste-
ket nem utókezeltük, mert az acélcsőbe bedolgozott 
beton utókezelésére sem volt lehetőség.

A kísérleti oszlopokat a beton 7 és 14 napos kora 
között az alapból kiemelve, fekvőhelyzetbe helyez-
tük és vágópisztoly segítségével a külső acélburkot 
eltávolítottuk róla. A belső betonmagot így mó-
dunkban volt előbb roncsolásmentes, majd meg-
felelő méretű hengerekre való szétdarabolás után 
nyomószilárdság vizsgálatnak alávetni.
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2.51 Roncsolásmentes vizsgálatok
A mérések általában 14 napos korban történtek. 

A roncsolásmentes vizsgálatok eredménye alapján 
a beton abszolút szilárdságának becslésére nem vál-
lalkozhattunk, mert a rendelkezésünkre álló kiér-
tékelő diagramok 28 napos, vagy annál idősebb be-
tonokra vonatkoznak.

Az oszlop beton magján a rugalmas visszapatta-
nás elvén működő Schmidt-kalapáccsal, valamint 
ultrahang impulzusok terjedési idejét mérő be- 
tonoszkóppal végeztünk méréseket. A Schmidt-ka-
lapáccsal függőleges ütőhelyzetben a betonhenger 
palástjának felső alkotója mentén mértünk. 2 0  
cm-enként 1 0 — 1 0  ütés visszapattanási értékeit 
rögzítettük. Egv-egv méréshelyen észlelt értékek 
átlagát raktuk fel az 1 . és 2 . ábrán. Ily módon a 
1 2  m-es oszlopnál 600 mérést, a 2 0  méteresen 1 0 0 0  
mérést végeztünk.

A Schmidt-kalapácsos vizsgálat szerint — de 
mint látni fogjuk a betonoszkópos méréssel igen jó 
egyezésben — megállapíthatjuk, hogy a beton való-
színű szilárdsága az oszlopok teteje felé egyértel-
műen csökkenő tendenciát mutat.

A csökkenő tendenciát az oszlopszakaszokra 
jutó összes vibrálási munka, valamint az önsúly 
miatti tömörítő hatás csökkenésével magyarázhat-
juk.

A 2 0  méteres oszlopnál zavaró tényezőként jelent-
kezett az, hogy a betonozást abbahagyták és egy 
hét múlva folytatták. A munkahézag környezeté-
ben igen érdekesen alakultak a visszapattanási ér-
tékek, de különösen a betonoszkóp görbéje. Itt 
nemcsak az oszlop végén csökkent a beton szilárd-
sága, hanem a betonozás megszakításának helyén 
is hasonló jelenséggel találkoztunk.

Betonoszkóppal a fekvő oszlopok hossza mentén 
2 0  cm-enként, keresztmetszetének vízszintes átlójá-
ban mértük az ultrahang impulzus terjedési idejét. 
Ebből az átmérő ismeretében számoltuk a terjedési 
sebességet. A terjedési sebességet is ábrázoltuk az 
1 . és 2 . ábrán (,,f” diagram).

A Schmidt-kalapáccsal való egyezés nemcsak 
tendenciájában, hanem általában egyes konkrét 
hely eredményénél is fennáll. Ez arra enged követ-
keztetni, hogy a beton felszínének minősége hason-
lóan változik, mint az egész keresztmetszet átlagos 
minősége. Ugyanis a Schmidt-kalapáccsal a beton 
felszínének keménységét mérjük, a betonoszkóppal 
pedig a beton teljes keresztmetszetére vonatkozó 
átlagos jellemzőt nyerünk. Az eltérések a kereszt- 
metszet különböző helyén és módon felvett mérés- 
eredményekből következnek.

A 1 2  m-es oszlopnál 2 0  cm-enként 3—3, tehát 
mintegy 190 mérést végeztünk. A 20 m-esnél 
2 0  cm-enként 1 —1 , azaz 1 0 1  mérést végeztünk, 
véleményünket így kb. 300 mérés alapján alkottuk 
meg.

2.52 Nyomószilárdsági vizsgálatok
Mindhárom oszlopból hengereket vágtunk ki, 

amelyeknek magassága az átmérő kétszerese volt.
Az A oszlop alsó 4 m-es szakaszából 3 db 

31,5/63 cm-es hengert, a B oszlop teljes hosszából 
12 db 31,5/63 cm-es hengert fűrészeltettünk ki

4. ábra . A kísérleteknél a lka lm azo tt zsalu v ib rá to r felerősítése

5. ábra . A kísérleti 20 m-es oszlop fe ldarabo lás u tá n

nyomószilárdsági vizsgálatra. A C jelű oszlopban a
2 . ábrán bejelölt helyeken acélszálak voltak, ezért 
annak csak a felső 5 m-es szakaszából tudtunk 
40/80 cm-es hengereket kifűrészeltetni. Ugyan-
ebből az oszlopból 3 db 20 X 20 X 20-as kockát is 
vágtunk ki.

A nyomószilárdsági vizsgálatok eredményei a 2 . 
táblázatban láthatók, de az ábrákon is feltüntettük, 
hogy mód legyen a roncsolásmentes vizsgálatokkal 
való összehasonlításra (,,g” diagram). A 1 2  m-es 
oszlopnál1—- ahol az oszlop teljes hosszából tudtunk 
szilárdsági vizsgálatra hengereket kivágni —, a fel-
rajzolt görbe tendenciája megegyezést mutat a 
roncsolásmentes vizsgálatok görbéivel.

3. Összefoglalás
A kísérlet bebizonyította, hogy a javasolt építési 

technológiával és betonösszetétellel a szétosztályo- 
zódás és fészkesedés veszélye nélkül betonozhatok a 
2 0  m-es oszlopok az acélcső felállítása után, annak 
legfelső szintjéről.
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A szétdarabolás után készített fénykép is tömör, 
egyenletes szemeloszlású, szép betonfelületet mu-
tat.

A betonösszetételnél a plasztifikátorok alkalma-
zásával sikerült részben a cement mennyiségét, 
részben a vízcementtényezőt lecsökkenteni és ezzel 
a beton zsugorodását olyan határok között tartani, 
hogy az acélcső és betonmag ne váljanak széjjel, 
ugyanis az oszlop teherbírását ez nagymértékben 
rontaná.

Az ábrákból határozott összefüggés olvasható le 
a konzisztencia, vibrálási amplitúdó, vibrálási idő 
és a tömörödés mértéke között.

A két roncsolásmentes vizsgálati görbe tenden-
ciája mindkét oszlopnál azonos és a 1 2  m-es oszlop-
nál igen jó megegyezést mutat a kivágott hengerek 
szilárdsági vizsgálatával.

Mindhárom görbe az oszlopvégeknél csökkenő 
tendenciát ad, azaz a szilárdság esik, mert itt a 
beton összegezett vibrálási ideje is kevesebb (lásd
1 . és 2 . ábrák ,,c” grafikonját), ha minden vibrátort 
azonos ideig működtettünk. Ezért a kísérletek alap-
ján javasoltuk a betonoszlop utolsó két méteres 
szakaszán a vibrálási idő 90 sec-ról 180 sec-ra való 
felemelését.

A 20 m-es oszlopnál kényszerítő okból keletke-
zett munkahézagnál a két beton összedolgozása 
megfelelő volt, csupán a munkahézag előtti sza-
kaszban csökkent a szilárdság, mint az oszlopvége-
ken a nem kielégítő ideig tartó vibrálás miatt. 
Ezért megállapítható, hogy szükség esetén az acél-
cső bebetonozása félbe is hagyható, de ilyenkor az 
utolsó 2  m-es szakaszon az oszlop végekre javasolt 
meghosszabbított vibrálási időt kell alkalmazni.

T e r v p á l y á z a t
Az Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium Közművesítési 

Célprogram Bizottsága és az Országos Vízügyi Hivatal Vízellátási 
és Csatornázási Főosztálya a nagy lakótelepek közművesítésével 
kapcsolatban tervpályázatot hirdet.

A tervpályázat célja: olyan közműépítési technológiák kidolgo-
zása, valamint új tervezési irányelvek kidolgozásához adatok szol-
gáltatása, amelyek megfelelnek az iparosított (panelos) lakásépítés 
műszaki színvonalának, azzal térben és időben összhangban van-
nak és amellett a gazdaságosság optimumát nyújtják.

A tervpályázat nyilvános és titkos.
A pályázaton a saját szellemi munkájával részt vehet minden 

magyar állampolgár és jogi személy, aki a tervpályázat kiírásait és 
feltételeit magára nézve kötelezőnek elismeri és vele szemben ki-
záró ok nem áll fenn.

A pályaművek díjazása:
I. díj .............................................. 40 0 0 0  Ft

II. díj .............................................. 30 0 0 0  Ft
III. díj .............................................. 2 0  0 0 0  Ft

A pályaművek megvásárlására 50 0 0 0  Ft áll rendelkezésre.
A tervpályázati kiírás és mellékletei 1969. augusztus 25-től ve-

hetők át az ÉVM Gazdasági Hivatalában (Budapest V., Beloian-
nisz u. 2 —4. földszint 6 .) 50 Ft befizetését igazoló postai csekkszel-
vény ellenében. Az összeget a 106.546—70 sz. ,,Építésügyi és Város- 
fejlesztési Minisztérium Bevételi számla, Budapest” elnevezésű 
számlára kell biancó-csekklapon befizetni, a csekklap közlemény 
rovatában „Nagy lakótelepek közművesítése” felirattal.

A pályaműveket az ÉVM Lakás- és Kommunálisügyi Főosztá-
lyára (Budapest V., Beloiannisz u. 2 —4.) postán kell beküldeni.

Beküldési határidő: 1969. november 24. 24 óra.
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„Előregyártott többszintes vasbeton vázszerkezet” c. 
tervpályázat II. üteme
S I G M O N D  E N D R E  -  Dr .  V A L K Ó  G Á B O R

Az építés iparosítását elhatározó kormány- és párthatározatok 
szerint az építőiparban az ipari és mezőgazdasági, lakó- és kommu-
nális épületek megvalósításánál fokozódó mértékben kell üzemi előre- 
gyártást és gépesített helyszíni szerelést alkalmazni. A kommunális 
építési szektor ilyen irányú fejlődése az elmúlt évek során kifejlesz-
tett UNIVÁZ — többcélú vasbeton vázszerkezet elterjedésében 
érzékelhető. A szakma ezt a vázszerkezetet meglehetős széles ská-
lájú kritikával fogadta és alkalmazta; az építésügyi hatóság pedig 
jelentősége és eredményei elismerése mellett is csak kezdeti lépés-
nek tekintette. Ezért a fejlesztés szellemének megfelelően — az 
építésiparosítás koncepcióján belül előreláthatólag a negyedik öt-
éves tervidőszakban alkalmazható — előregyártott, elsősorban 
közösségi épületek céljára szolgáló vasbeton vázrendszer tervjavas-
latainak beszerzésére az ÉVM 1967-ben I. ütemként tervpályázatot 
írt ki, amelynek értékelése alapján 1968-ban II. ütemként újból 
pályázatot hirdetett, ezúttal azonban már kiviteli terv szintű javas-
latok elkészítése céljából. A tervpályázat második ütemének rész-
letes ismertetése előtt, az összefüggések miatt célszerű az I. ütem 
eseményeit és eredményét röviden feleleveníteni.

I. A tervpályázat első fordulója 1967-ben zártkörű, meghívásos 
formában bonyolódott le. Az ÉVM Műszaki Fejlesztési Főosztálya 
az ÁÉTV-, IPARTERV-, KÖZTI-, TTI-, LAKÓTERV-, ÉTI-, 
DTV-, GYTV- és BVM-től 1 1  kollektívát hívott meg részvételre. 
A tervpályázatra összesen 24 pályamű érkezett be: ezek a kiírás 
feltételeit egy kivétellel teljesítették. A Bíráló Bizottság a terveket 
építészeti és funkcionális igények, statikai és szerkezeti megoldá-
sok, előregyártási, szállítási és szereléstechnológiai, végül a gazda-
ságosság követelményei szempontjából bírálta el és megállapította, 
hogy:

— a tervpályázat eredményes volt, mert számos jó alapgondolatú 
megoldást hozott, de bebizonyította egyben azt is, hogy a közösségi 
épületek összes követelményeit előregyártott vasbeton vázszerke-
zettel — még korlátozott felhasználási körben is — csak engedmé-
nyek mellett lehet megoldani;

— olyan koncepciót várni, amely az összes szempontot kielégíti, 
a kitűzött célt teljes egészében eléri, jóformán kilátástalan;

— nem lehetnek gazdaságosak az olyan szerkezetek, amelyek 
méretrendjében — akár vízszintes, akár függőleges értelemben — 
túl sok a méretváltozat, túl tágas a méretválaszték alsó és felső 
határa.

Az elfogadott pályaművek díjazása az alábbiak szerint történt:
a) a Bíráló Bizottság a kiírás szerinti maximális, 25 0 0 0 ,— Ft-os 

díjat nem adta ki.
b) 15 0 0 0 ,— Ft-os díjazásban részesítette a Bíráló Bizottság a 

TTI 2 . tervjavaslatát, melyben a SZIMKÁR födémelemek és az 
oszlopokat két irányból terhelő gerenda alkalmazása jó variálási és 
felhasználási lehetőségeket teremt;
c) 10 0 0 0 ,— Ft-os díjazásban részesítette — rangsorolás nélkül — 

a Bíráló Bizottság az alábbi négy pályaművet:
— az IPARTERV javaslatát, melyben az oszlopokra egy-egy 

irányban ráfutó gerendák konzolos, Gerber csuklós kialakítással 
többtámaszúvá tehetők,

— a TTI 1 . javaslatát, mely a lelógásmentes födémszerke-
zettel jó esztétikai megjelenést biztosít és részlegesen többtáma-
szúvá tehető kétirányú gerendaszerkezettel növeli a szerkezet gazda-
ságosságát,

— a BVM javaslatát, mely lényegében az UNIVÁZ továbbfej-
lesztésére törekedve kéttámaszú gerendákat az oszlopra konzol 
nélkül fektet fel és a födémterítés céljára SZIMKÁR elemeket 
alkalmaz.
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— a KÖZTI pályaművet, mely ugyancsak az UN1VAZ szerkesz-
tési elvei alapulvételével javasolta a vázszerkezet fejlesztését.

d) A 1 0  0 0 0 ,— Ft-os részvételi díjat egy kizárás kivételével vala-
mennyi résztvevő kollektívának megadta.

II. Az előzmények rövid áttekintése után áttérhetünk a terv- 
pályázat második fordulójának ismertetésére.

A tervpályázati kiírás, a pályázatok benyújtása
A pálvázat első fordulóján elért eredménve alapján a TTI, 

KÖZTI, ‘IPARTERV, BVM továbbá a TTI—KÖZTI közös tervező 
kollektívái kaptak meghívást a részvételre. A második forduló 
célja az első fordulóban szerzett koncepcionális javaslatok kiviteli 
tervszintig történő kiérlelése, továbbfejlesztése volt. Ennek meg-
felelően a kiírás azonos mellékletek formájában egy háromszintes 
iskolaépület, egy hatszintes irodaház és nem kötelező jelleggel egy 
tízszintes irodaépület megadott terveinek kidolgozását kérte (az 
épületek szerkezeti kiviteli terveit, az elemek gyártmányterveit, 
konszignációit és megadott főbb gazdaságossági és anyagmutatóit). 
Választ kellett adni a pályaműben arra, hogy a javasolt vázszerke-
zet a kiadott programon túlmenően milyen további épületek épí-
tését teszi lehetővé csekély elem változatszám és minimális helyszíni 
munka figyelembevételével. Javaslatot kellett adni továbbá a külső 
térelhatárolás iparosított, lehetőleg panelos kialakítására, az épület- 
gépészeti berendezések, vezetékek áttörési igényeinek és kapcsola-
tainak megoldására.

Főbb bírálati szempontok, a bírálat lefolytatása
A Bíráló Bizottság a pályaműveket szakbizottságok alakításával 

— építészeti és funkcionális —, szerkezeti és előregyártási — sta-
tikai és konstrukciós —, szállítás- és szereléstechnológiai, végül a 
gazdaságossági mutatók és a gépészeti megoldások szemszögéből 
vizsgálta, melyek közül a következők emelhetők ki:

— az alkalmazott méretrend, különös tekintettel a jelenleg hasz-
nálatos 60 cm-es vízszintes és 30 cm-es magassági modulra; 1- ábra- TTI ~ 2- k o llek tív a  —  á lta lán o s  te rv .

*UprAjt h o a s c ^ e te c e t k e a e e c t m d b e n s f c
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— a statikai számítás és a méretezés helyessége, a szerkezet me- 
revítési lehetősége, a födémek tárcsaszerű működésének hatásos-
sága, a konstrukciós elvek célszerűsége;

— a csomópontok megoldása, ideiglenes és végleges merevsége, 
anyagigényessége, korrózió elleni védettsége, egyszerű összeépít- 
hetősége, szerelhetősége;

— az elemek célszerű alakja és méretei, mérettűrési igényei, az 
előregyártás bonyolultsága, a készregyártás foka;

— az iparosított építés lehetőségének messzemenő biztosítása, 
minimális helyszíni munkaigény, a térelhatároló szerkezet előre-
gyártott, lehetőleg paneles megoldása;

— az elemek tárolhatósága, szállíthatósága, az ezekkel kapcso-
latos meghibásodások lehetősége, elemsúlyok és a szerelés gép-
igénye;

— az elemfajták száma és variálási lehetősége, a zsaluzási kon-
túrméretek eltérése;

— az összeépített szerkezet külső és belső megjelenése (gerenda 
belógás, födém síkrahozás, repedés-érzékenység stb.) esztétikai 
szempontból;

— a szinten belüli váltás lehetősége, konkáv és konvex sarkok 
megoldása, az ablakszemöldök egysíkban tartása;

— a műszaki-gazdaságossági mutatók értékelése és viszonyítása 
mind egymáshoz, mind pedig a kiírás szerinti épületeknek UNIVAZ 
szerkezettel történő megoldása esetében adódó mutatóira vonat-
koztatva;

— az épületgépészeti vezetékek és berendezések elhelyezésmódja, 
áttöréseknek, az egyenes vonalvezetés lehetőségének megoldása.

A Bíráló Bizottság megállapította, hogy a tervpályázat az elsőd-
leges célnak megfelelő, a fejlesztési (építésiparosítási) szemponto-
kat, a közösségi épületek széles körű igényeit és a gazdaságosság 
követelményeit egyaránt kielégítő, további átdolgozás (áttervezés)
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nélkül kivitelre, gyártmánytervezésre alkalmas megoldást nem 
adott. Ennek ellenére a pályaművek számos olyan jó gondolatot 
tartalmaztak — általánosságban és egyes esetekben részleteikben 
is — vázszerkezetek és csomópontjaik kialakításához, amelyek 
kísérleti, majd annak alapján sorozatgyártásra is alkalmasak. 
A tízszintes irodaházra beadott tervjavaslatok általában nem értek 
el olyan kidolgozási mélységet, mely az elbíráláshoz elégséges lett 
volna.

A tervpályázat második üteme újból bebizonyította, hogy a közös-
ségi épületek vázszerkezetével szemben jelentkező sokrétű igényt 
egyetlen előregyártott vasbeton vázrendszerrel kielégíteni nem 
lehet, így az univerzalitás csökkentésére volna szükség, hogy az 
előregyártóit vázszerkezetek gazdaságosabbak lehessenek. A kü-
lönböző igények kielégítésével kapcsolatban a bírálat során több 
esetben alakult ki vita, főképpen esztétikai, állékonysági, és gazda-
ságossági vonatkozásban; ezek közül néhányról érdemesnek tart-
juk megemlékezni:

— figyelembe kell-e venni, hogy a közösségi épületeknél a funk-
cionális igények változása miatt 30—40 év alatt jelentős erkölcsi 
avulás áll elő,

— ezért nem részesítendők-e előnyben az olyan merészebb meg-
oldások, amelyek a funkció változtatását kevésbé kötik meg?

— indokolt-e előnyben részesíteni az esztétikai igényeket jobban 
kielégítő megoldásokat (sík mennyezet, lelógás nélküh rejtett ge-
rendák) az állékonyságot nagyobb biztonsággal kielégítő, gazda-
ságosabb, de kevésbé előnyös megjelenést mutató szerkezetekkel 
szemben?

— az UNIVAZ szerkezet továbbfejlesztését, finomítását célzó 
pályaművek hátrányban maradhatnak-e az újabb kapcsolatokat, 
megoldásokat igénylő, de éppen ezért számos felderítendő bizony-
talanságot tartalmazó pályaművekkel szemben?

— hosszas vita alakult ki TTI—KÖZTI kollektívájának pálya-
művével kapcsolatban, mivel ez adta a tervpályázat célkitűzéseinek 
legjobban megfelelő megoldást, de olyan újszerű csomópont-kiala-
kítást és vázszerkezetet javasolt, melynek erőtani viselkedése és

3. áb ra . T T I  2. —  k o llek tíva  —  csom óponti 
részle tek  2.
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az építéstechnológia minőségi szórásával szembeni érzékenysége 
elméleti úton nem volt megnyugtatóan bizonyítható.

A Bíráló Bizottság véleménye szerint a díjazott, illetve az EVM 
által kijelölt pályaművek egyes szerkezeti elemeire és csomópont-
jaira kísérleteket kell majd az 1969. évben kidolgozandó részletes 
program alapján végezni, melynek eredményei és feltételezetten 
megfelelő minősítése alapján az 1970—71. években kísérleti épüle-
teket kell majd tervezni és megépíteni. A szerkezeti kísérleteken és 
a kísérleti építkezéseken szerezhető tapasztalatok értékelésével 
szabatosan vizsgálhatók lesznek azok a gyártási és szerelési rész-
letek, továbbá gazdaságossági adatok, melyek egy új szerkezet be-
vezetéséhez szükségesek és, amelyek a pályázati tervjavaslatokból 
teljes biztonsággal nem bírálhatók el. Ezután lesz majd eldönthető 
az is, hogy az UNIVÁZ szükségessé váló újabb sabloncseréjekor 
továbbra is az UNIVÁZ, vagy egy újabb — esetleg több újabb — 
vasbeton vázszerkezet tömeggyártására kell-e majd félkészünk

A Bíráló Bizottság az előzőekben röviden vázolt meggondolások 
alapján többszöri szavazás után a pályaművek díjazásáról az aláb-
biak szerint döntött:

a) A tervpályázati kiírásnak megfelelően dokumentált terv-
anyag elkészítéséért a 15 0 0 0  Ft-os részvételi díjat mind a hat 
pályázó kollektívának megadja.

b) A tízszintes irodaépület megoldásáért kiírt 1 0  0 0 0  Ft-os külön- 
díjat nem adja ki.

c) A pályázati kiírásban megjelölt díjak nem kerülnek kiadásra, 
mivel a tervpályázat összes célkitűzéseinek megfelelő, teljes meg-
oldást egyik pályamű sem szolgáltatott.

d) Három pályaműnél — mivel ezek koncepciójukban és részlet-
kialakításaikban olyan megoldásokat nyújtottak, melyek a tovább- 
tervezés, a kísérleti munka során kisebb-nagvobb változtatásokkal 
felhasználhatók lehetnek — részvételi díjkiegészítést állapított meg, 
éspedig 10 000 Ft értékben a TTI-2 . és a TTI—KÖZTI, 5000 Ft 
értékben a BVM kollektíva tervjavaslatára.
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A megemelt részvételi díjjal jutalmazott pályaművek 
főbb jellemzőinek ismertetése

— A TTI-2 . kollektívájának (dr. Böhönyei János, Guoth István, 
Gozmánv Dénes, Pászti Károly, Zentai Zoltán, Mogyoróssy Ferenc, 
Ilkovits Iván, Újházi Vince) terve az épület teljesen iparosított 
kivitelezését minden elem előregyártásával vakolatmentesen oldja 
meg.

Kevés számú, de nagy méretpontosságot igénylő elemeket alkal-
maz. A csomópontok az időjárástól függetlenül szerelhetők és azon-
nal terhelhetők. Az oszlopok kapcsolatánál alkalmazott feszítő-
csavarok meghúzása és védelme nehézkes. A kis karon működő 
erők miatt a kapcsolat stabilitása kedvezőtlen. A lelógó gerendák 
alkalmazása ugyancsak kedvezőtlen, viszont az ikergerendás meg-
oldás variábilis. Az alulbordás födémpanelra helyezendő

— üzemben előregyártott — álmennyezet szállításra igen érzé-
keny. Az acélszerelvények igénye magas, a vázmerevség sem elég 
határozott. A gerendákba betonozott gázszilikát betéteknek a 
gyártás alatti rögzítése és védelme a szállításkor fokozott gondos-
ságot igényel. A terv lehetőséget ad nagyobb terhelésű, nagyobb 
fesztávolságú épületek vázszerkezetének kialakítására is.

— A TTI—KÖZTI együttes kollektívájának (Makó Lóránt, 
Várossy Péter, Hatlaczkv Ferenc, Falta Imre, Marosi József, Tömös- 
vári Sándor) pályaműve igen szellemes, kissé merész szerkezet, 
mely a középületek fokozott esztétikai igényeit kielégíti. Újszerű 
a nagyméretű alul-felül sík, sűrűbordás rejtett gerendarácsos le-
mezszerű födémelemek és a pillérek összekapcsolása, pontszerű — 
gerenda nélküli — alátámasztása; javasolt csomóponti megoldása 
sok vitalehetőséget vet fel. A szerkezet nagy gyártási pontosságot 
igényel. A csomópontra benyújtott statikai számítások és kísérleti 
vizsgálatok a feltételezett töréskép helyességét, az alkalmazott vas-
szerelésnek egyidejűleg nyíró- és hajlító igénybevételek felvételére 
alkalmas voltát további kísérletek nélkül nem igazolják. A bordás- 
kazettás födémelemekbe utólag elhelyezendő álmennyezet-záró-
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elemek rögzítése bizonytalan. A gépészeti vezetékek elhelyezése sok helyszíni munkát igényel.
— A BVM kollektívájának (Angyal László, Lengyel Péter, Rixer Adám, Simon Ferenc, Máhl László) 

pályaműve lényegében az UNIVAZ alapkoncepció megtartásával a vázrendszer kapcsolatait és részleteit 
fejleszti tovább. A viszonylag kis elemszámú, egyszerű vázrendszer elsősorban harántváz építésére alkal-
mas. A különböző lelógású szélső és közbenső gerendák és oszlopok csomóponti kapcsolata újszerű, egyes 
részleteiben megoldatlan, nagy gyártási jDontosságot igényel. A vázrendszer egyszerűbb építészeti igényű 
közösségi épületek kialakítására alkalmas.

— A TTI-1., KÖZTI és IPARTERV kollektíváinak pályaművei általában tartalmaznak ugyan részle-
teikben figyelemre méltó megoldásokat, de statikai és állékonysági hiányok, nem eléggé megfelelő csomó-
ponti kapcsolatok, valamint kedvezőtlen gazdaságossági mutatók miatt nem érték el a kiemelt pályamű-
vek műszaki színvonalát.

Összefoglalás
A két ütemben lebonyolított tervpályázat az építés iparosítás programjában fontos szerepet betöltő 

többcélú előregyártott vasbeton vázszerkezetek fejlesztésében fontos lépést jelentett. Bizonyította a 
pályázat, hogy olyan többcélú, egységes vázrendszert kialakítani, mely a közösségi épületekkel kapcsolatban 
felmerülő összes igényeket kielégítené — gazdaságosan és műszakilag helyesen— nem lehet. Megmutatta a 
tervpályázat továbbá, hogy a fejlesztési feladatok továbbvitele során több úton kell a megoldást keresni, 
nevezetesen egyrészt az UNIVAZ-rendszer fejlesztésével és módosításával a kisebb építészeti igényű 
közösségi épületek területén, másrészt a nagyobb terhelésű, fesztávú és építészeti igényű közösségi épü-
letek terén új vázrendszer kialakításával, amely lehet hagyományos oszlop-gerenda-födémpanel megol-
dású, de lehet a hagyományostól eltérően oszlop-födémpanel megoldású is. Le kell rögzíteni, hogy új 
vázrendszer kialakítása esetén feltétlenül szükséges a tervezési és gyártási program során kísérleti épüle-
tek megvalósítása. A hagyományostól erősen eltérő csomóponti megoldások alkalmazása esetén szerkezeti 
kísérletek, kísérletsorozatok végrehajtása szükséges.
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Vasbeton elemek teherbírásának statisztikus vizsgálata
F E N Y V E S  H E D V I G

A vasbeton elemeket gyártó üzemek termékeik 
teherbírásának minősítése céljából üzemenként és 
termékfajtánként 20—500., sőt vasúti aljból 1500 
db-ot is megvizsgálnak évente. Mivel ilyen ineny- 
nyiségű adat már alkalmas statisztikai feldolgo-
zásra és megfelelő következtetések levonására, az 
ÉMI-ben több éven keresztül feldolgoztuk a próba- 
terhelések vizsgálati eredményeit.

Jelen cikk keretében a statisztikus feldolgozás 
módszerével, valamint a feldolgozás során nyert 
jellemzők és következtetések ismertetésével kívá-
nok foglalkozni, előrebocsájtva, hogy a munkánk 
csak a legegyszerűbb statisztikai jellemzők elem-
zésére terjedt ki.

A nyilvántartás

Az adatnyilvántartó lapon (1 . ábra) a termék 
jellemzőit kódoltuk, azaz számokkal fejeztük ki. 
A nyilvántartási lap három fő részből áll: az első 
a termék azonosítására szolgál, itt szerepel a 
gyártmány megnevezése, hossza, teherbírása és a 
gyártási idő; a második a terhelési próba jellemzőit 
és eredményeit rögzíti, itt szerepel többek közt a 
termék kora próbaterheléskor, a terhelés módja, a 
törő és repesztőnyomaték, töréskép, valamint a 
tartó méretei az eltört keresztmetszetben, végül a 
harmadik hivatott a gyártásközi ellenőrzés ered-
ményeinek rögzítésére, itt szerepelnek például a 
gőzkezelés és az előfeszítésre vonatkozó adatok. 
A harmadik rész már eleve kevesebb rovatot tar-
talmaz, mint a második, de többnyire még ezeket 
az adatokat sem írják be, mert igen nehézkes, 
gyakran lehetetlen a gyártásközi ellenőrzés ada-
tait és a végterméket azonosítani. A nyilvántartás-
lap összesen 28 adatot tartalmaz, melyet 65 szám-
jegy — kodpozició — fejez ki.

Egy vizsgált termék jellemzői a gyártóüzemek-
ben vezetett nyilvántartó lapon egy sorban vannak 
feltüntetve, egy lapra 13 termék adatai férnek el.

Az adatoknak bármely kívánt szempont szerinti 
gyors és könnyű csoportosíthatósága céljából a 
nyilvántartó lapok alapján minden egyes termék 
vizsgálatáról (nyilvántartó lapon egy sor) külön 
lyukkártya készült az ÉM Számítástechnikai és 
Ügyvitelgépesítési Vállalatnál.

Á kódpoziciók számát a nyilvántartási lap 65 
számjegyével nem merítettük ki, a fennmaradók 
a feldolgozó vállalat munkaszámának és a feldol-
gozáshoz szükséges közbülső adatok tárolására 
szolgáltak.

Az adatok feldolgozása

Statisztikus értékelési módszerrel annál megbíz-
hatóbb eredményt nyerünk, mennél több adat állt 
rendelkezésre. Mivel célunk nem az egyes átadásra 
kerülő tételek minősítése, hanem a gyártás szín-
vonalának megítélése volt, megtehettük, hogy egy 
évi adathalmazt dolgozzunk fel. Feldolgozásunk 
így nem pótolhatta az elemgyárak folyamatos

értékelő és minősítő munkáját, hiszen ott az érté-
kelésre pár napos időközökben van szükség.

Az éves adatok feldolgozása során azt tapasztal-
tuk, hogy az idő függvényében a vizsgálati ered-
mények általában 1 — 2  alkalommal tartósan meg-
változnak. Ez jól látható például a 2 . ábrán, ahol 
a Lábatlani Vasbeton-elemgyárban 1965-ben ké-
szült feszített beton vasúti alj repesztőnyomatéká- 
nak változása van feltüntetve az idő függvényében. 
Ilyen különböző átlagértékű halmazok együttes 
értékelése félrevezető lehet. Ha az adott időszakon 
belül kevésszer — 1 — 2  alkalommal — fordul csak 
elő átlagváltozás és az egy átlaghoz tartozó szórás 
kicsiny, az együttes értékelés alapján számított 
szórás irreálisan nagy, az értékelésnél használatos 
normáleloszlás feltételezésével levezetett küszöb-
érték pedig irreálisan kicsiny lesz. Ha az átlagvál- 
tozás gyakoribb, vagy az alacsony átlagú időszak-
ban kapott vizsgálati eredmények száma — súlya— 
az egész értékelt adathalmazhoz képest viszonylag 
kicsiny, az együttes értékelés eredményeképp 
nyert küszöbérték magasabb lesz, mint ezen ala-
csony átlagú időszak vizsgálati eredményeinek 
zöme. Az együttes statisztikus értékelés ezenkívül 
eltakarja az időszakon belüli tendenciát, a 2 . ábra 
szerinti esetben például azt, hogy a vizsgálati ered-
mények rendszeresen javulnak. Tapasztalataink és 
megfontolásaink alapján így a feldolgozásnál egy 
halmaznak azokat a vizsgálati eredményeket te-
kintettük, mely az idő függvényében viszonylag 
állandó átlaggal rendelkeztek.

Az átlagváltozásokat úgy kíséreltük meg elő-
ször megállapítani, hogy minden vizsgálati ered-
ményt az idő függvényében grafikonra hordtuk fel. 
Az ilyen grafikon elkészítése azonban igen munka- 
igényesnek bizonyult és a vizsgálati eredmények 
szórása miatt alig volt áttekinthető. A szórás za-
varó hatásának kiküszöbölése, egyben a munka-
igényesség csökkentése végett 1 0 — 1 0  időben 
egymás után következő vizsgálati eredmény átla-
gát képeztük és ezen átlagokat hordtuk fel grafi-
konra. A munka így tizedrészére csökkent, ábránk 
pedig sokkal áttekinthetőbb lett. A későbbiekben 
az átlagváltozások meghatározásához már ábra 
készítésére sem volt szükség, a gép által kiszámított 
és sorrendben kinyomtatott tizes átlagok nagysá-
gának tartós változása a számsor áttekintése után 
ábra nélkül is meglehetősen egyértelműen volt ki-
jelölhető.

Felmerült a feldolgozás előtt, hogy lehet-e, és 
milyen feltételek mellett lehet különböző terméke-
ket együtt értékelni. Az MSz 16030 3.236 pontja 
lehetőséget ad a vasbeton sorozattermékek minő-
sítésénél a különböző típusú termékek együttes 
értékelésére, ha azok ,»egyféle fajtájúak és azonos 
anyagokból, azonos technológiával készültek” . 
Eszerint lehetőség lenne például különböző ke-
resztmetszetű, teherbírású és hosszúságú födém-
gerendák együttes értékelésére. Ez azért lett volna 
számunkra is előnyös, mert egv-egy halmaz meg-
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ítéléséhez több adat állt volna rendelkezésre. Azt 
tapasztaltuk azonban, hogy a különböző termékek 
statisztikai jellemzői általában lényegesen eltér-
nek egymástól.

Ha a termék tönkremenetelét a hajlító teherbírás 
kimerülése okozza, akkor a törőnyomatéknak a 
határnyomatékhoz való viszonya magasabb és a 
szórás ugyanakkor kisebb azoknál a vasbeton tar-
tóknál, ahol az acél teherbírásának kimerülése 
okozza a tönkremenetelt, míg a beton kihasznált- 
sági fokának a növekedésével a teherbírás szem-
pontjából romlanak a statisztikai jellemzők.

A beton szórása ugyanis köztudottan lényegesen 
magasabb, mint az acélé és ott, ahol a nyomott 
betonöv a megengedett mértékben ki van hasz-
nálva a betonszilárdság szórása közel azonos mér-
tékben növeli a tartó teherbírásának a szórását is. 
Az acél szilárdságának a kimerülése esetén ezen-
kívül vannak olyan — a számításban figyelembe 
nem vett — tartalékok, mint például az, hogy a 
periodikus profilú acéloknak általában nincs éles 
folyáshatáruk és a folyáshatárnak „kinevezett” 
0 ,2 -es nyúlási határ elérése után még tetemes erőt 
képes felvenni, vagy hogy több húzott acél esetén 
a teljes tartó szempontjából a folyás akkor követ-
kezik be, amikor a legnagyobb szilárdságú acél is 
megfolyt.

Egyes, azonos határnyomatékú, de különböző 
hosszúságú gerendák értékelésénél azt tapasztal-
tuk, hogy a gerendák hosszúságának a növekedé-
sével a törőnyomaték is jelentős mértékben növe- 

„3 kedik. Ezeknek a termékeknek a tönkremenetelé- 
5 ben szerepet játszott a nyíróigénybevétel, melynek 

értéke — azonos terhelési mód és azonos igénybe-
vétel mellett — kisebb fesztávnál nagyobb, na-
gyobb fesztávnál pedig kisebb lesz (lásd 1 . táblázat)

1 .  t á b l á z a t
A Budapesti Épületelemgyárban készült azonos határ- 
nyomatékú és különböző hosszúságú födémgerendák 

törőnyomatéka (M<) 1966. év I. félévben [1]

A gerenda A v izsgá-
la t i  e red -
m én y ek  

szám a

M t

jele hossza
cm

M h

G-56— 33 .......... 590 8 1,44
G-52— 33 .......... 550 4 1,34
G-46— 33 .......... 490 10 1,27
G-44— 33 ......... 470 10 1,22
G-42— 33 ......... 450 16 1,23

F -46— 24 ......... 490 17 1,39
Fjfc-42— 24 ___ 450 35 1,21
F -40— 24 ......... 430 57 1,11
F -36— 24 .......... 390 172 1,10

Ugyanakkor a körüreges feszített ún. ,,SZIM- 
KÁR” födémpallóknál, ahol a fellépő nyírófeszült-
ségek kicsinyek a különböző hosszúságú és azonos 
névleges teherbírású pallók törőnyomatékainál 
ilyen változást nem tapasztaltunk. Mindezek alap-
ján a vizsgálati eredményeket csak olyan, nem 
azonos terv szerint készült tartóknál vontuk össze, 
ahol az elméleti megfontolások és az előzetes ta-
pasztalatok alapján a halmazok statisztikai jellem-
zőinek az egymástól való eltérése nem volt várható, 
vagy nem volt kimutatható.
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törőerő Mp felvitt érték: az időben egymás után következő adatok 10 db-os csoportjainak átlaga 2. áb ra . A L áb a tla n b an  g y á r to t t  fe sz íte ttb e to n  
vasü ti alj repesztőerejének  v á lto zása  
1965. évben

El kellett dönteni a feldolgozás előtt, mi az az 
adatmennyiség, melynek statisztikai jellemzői már 
reális képet nyújtanak a gyártás színvonaláról,

n

X Q -a  próba szórásának várható maximuma normáleloszlás 
és egységnyi szórás esetén

X Ll-  minimuma

n - a  próba darab száma 

s -  megbízhatósági szint

3. áb ra

illetve magáról a termékről (értve az utóbbi alatt 
a tervből csak a megengedett határon belül eltérő 
terméket).

Azt tapasztaltuk, hogy a véletlenszerűen szét-
választott halmazok átlagainak az egymástól való 
eltérése egy százaléknál kisebb lesz, ha az együtt 
értékelt adatok száma kétszáznál több. Ezt az 
eredményt a vasúti aljak vizsgálata során nyertük, 
ehhez hasonló nagymennyiségű vizsgálati adat más 
terméknél nem állt rendelkezésre.

A vizsgálati eredmények átlagának változását 
azonban általában 1 0 — 1 0  sőt egyes esetben ennél 
kevesebb vizsgálati adatból is ki tudtuk mutatni, 
vagy akkor ha ez az átlag változás elég erőteljes 
volt, vagy akkor, ha a változási tendencia kimuta-
tásához több halmaz átlaga állt rendelkezésünkre. 
Ilyen volt például az a már említett jelenség, hogy 
az azonos teherbírású gerendák törőnyomatéka a 
tartó fesztávával együtt növekszik (lásd 1 . táblázat).

A szórások alakulásából már sokkal nehezebb 
volt megbízható következtetést levonni. A tíz 
darabos vizsgálati eredményekhez tartozó szórá-
soknak az átlagokhoz hasonló időbeli változása 
egyáltalán nem volt kimutatható, az időben egy-
mást követő csoportok szórásai egymásnak gyak-
ran 8 —1 0 -szeresei is voltak.

A 3. ábra [2 ] feltünteti a próba darabszámának a 
függvényében a próba szórásának különböző (95,0; 
99,0 és 99,9%-os) valószínűséggel várható maxi-
mumát és minimumát, ha az alapsokaság normál-
eloszlást követ és szórása egységnyi. A szokásos 
öt darabos próbánál 95%-os valószínűség mellett 
a maximum 2,4; a minimum pedig 0,65 lesz, azaz 
az eltérés 3,7-szeres. Ugyanez 99,9% valószínű-
séggel 6,5 és 0,46; az eltérés tizennégy szeres. Tíz 
darabos próbánál az eltérés 2 ,7-szeres, illetve 
3,8 -szoros.

A táblázatban feltüntetett maximális próba- 
darabszámnál, azaz 2 0 0  db-nál az eltérés 1,3- 
szoros, illetve 1,50-szeres. Ez utóbbi mennyiség 
esetén már tudtunk a szórásokból is reális követ-
keztetést levonni, a szokásos 5—10 db-os próbák-
nál azonban nem.

Nagy mennyiségű, azonos termékre vonatkozó 
vizsgálati adat ritkán állt rendelkezésünkre. Ilyen 
volt például a feszített beton vasúti alj, ahol ki-
mutatható volt, hogy az azonos sablonban gyártott
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öt elem közül — külön csoportot alkot va a vizsgált 
aljakon belül a sorrendben első, második, harmadik 
negyedik és ötödik aljakból — a középső aljak 
repesztőerejénél magasabb a szórás, mint a szélsők-
nél (2 . táblázat).

2. táblázat
A zsolcai feszítettbeton alj vizsgálati eredményei 1965.

I. félévben [3]

Az a ljak  
so rrend je  
a  z sa lu -
z a tb a n

R ep esz tő  erő  fo rd íto t t  h e ly ze tb en

sín  a la t t középen

a d a to k  
szám a  db

szórás
to

a d a to k  
szám a db

szórás
to

1 270 1,59 250 0,73

2 304 1,75 290 0,74

3 342 1,85 327 0,89

4 282 1,64 268 0,75

5 296 1,74 281 0,65

A szórás közép felé való növekedésének az oka 
az volt, hogy az akkori gyártástechnológia lehe-
tővé tette a végektől távolabb eső elemeknél, hogy 
a huzalok a még nyers betonban kis mértékben 
elmozduljanak.

Az acélhelyzet és a tapadás bizonytalansága 
növelte meg a vizsgálati eredmények szórását.

idő előtti tönkremenetelt eredményezett. A javítás 
módja a tartó végeken elhelyezett kengyelek segít-
ségével a szerelés merevségének a növelése volt.

Ebbe a csoportba tartozik az is, ha a gyártás- 
technológia okoz tendenciózus rendellenességet. 
Feszítettbeton vasúti aljnál az azonos sablon kü-
lönböző helyein levő aljak teherbírása a feszítés 
felőli végtől a másik irányban tendenciózusan 
növekedett. (4. ábra) [3].

Az ok az volt, hogy a huzal abban az időben 
csak a feszítéssel szembeni oldalon volt megbízha-
tóan rögzítve, még a másik végen kismértékben 
elmozdulhatott, így a szerkezeti magasság minden 
következő aljnál kismértékben növekedett. Ezt 
tükrözi a teherbírás növekedése is. A huzalok rög-
zítésénél a jelenség a következő évben megszűnt.

A következtetések másik csoportja a teherbírás 
térbeni és időbeni összehasonlítására szolgál. Erre 
itt részletesen nem kívánok kitérni, mert az ÉMI 
nyilvánosságra hozott éves jelentései rendszeresen 
foglalkoznak a teherbírás időbeli változásával, és 
az egyes üzemek azonos termékeinél a teherbírás 
összehasonlításával.

Csak néhány érdekes eredményt kívánok ismer-
tetni. Megvizsgáltuk a különböző műszakokban az 
1964. évben Lábatlanban gyártott feszítettbeton 
aljak vizsgálati eredményeinek átlagát. (3. táb-
lázat).

3. táblázat
A Lábatlani Vasbetonelemgyárban 1964. évben gyártott 

feszített vasúti aljak vizsgálati eredményei [3]

Következtetések
Már az előzőekben volt szó néhány példáról, 

ahol a statisztikai jellemzőkből értékes következ-
tetést vontunk le. A következtetések fajtáit két 
csoportba lehet sorolni.

Az első az, amikor a termék olyan tulajdonsá-
gaira derül fény, amelyek a műszaki alkalmassági 
vizsgálat során a vizsgálatok viszonylag kis meny- 
nyisége miatt nem voltak kimutathatók. Ezek 
többnyire akkor fordulnak elő, ha valamely ter-
mék teherbírása érzékeny a gyártástechnológia 
szórására. Ilyen volt például az F jelű gerenda, 
ahol a tartóvégeken a szokásosnál kisebb méretek 
és nem eléggé merev vasszerelés miatt az acél-
betétek ágyazottsága gyakran lecsökkent és ilyen-
kor a terhelés folyamán az acélbetét megcsúszása

M űszak szám a
V izsgálati

a d a to k
szám a

R ep . erő  
t*

T örőerő
t*

E lső ..................... 209 11,80 20,43
M á s o d ik ............ 268 11,90 20,84
H a rm a d ik  . . . . 252 11,94 20,80

M egjegyzés: * T erm észetes h e ly ze tb en , sín  a la t t  
v izsgálva.

A leggyengébb eredményt a délelőtt gyártott 
aljak adták. Első pillanatban meghökkentő, hogy 
délelőtt, mikor az ellenőrzés a legintenzívebb, lesz 
a minőség a legrosszabb. Az elemgyárakban azon-
ban már máskor is tapasztaltuk, hogy a nappali 
műszakban a járás-kelés és karbantartás zavarja

•/.

vastag vonallal a törő,vékonnyal a repesz - 
tőerök átlaga az 1-es számú alj vizsgá-
lati eredményének •/«-ában.
---------------  gyárt, helyzet sín alatt
---------------  középen

4. áb ra . Zsolcai fe sz íte tt b e to n a ljak  1964. évi 
v izsgálati eredm énye

az aljak sorszáma a zsaluzatban



a brigádokat, míg késő délután és éjszaka nyugod-
tan dolgozhatnak.

Ugyancsak érdekes volt első látásra az, hogy 
hideg időben a termékek teherbírása rendszeresen 
magasabb a szokásosnál. Ennek az a magyarázata, 
hogy vizsgálat előtt az elemeket nem tárolják 
fedett helyiségben, és a fagyott beton szilárdsága 
megnövekedik. Ez a vizsgálati eredmény tehát 
hamis, mert felengedés után a beton veszít a 
szilárdságából.

Sokat vitatott kérdés, hogy lehet-e egy terméket 
a beton 28 napos kora előtt vizsgálni és elszállí-
tani. Ez a gyártóműnek azért fontos, mert a 
hosszú tárolás nagy forgóeszköz és tárolótér igény-
nyel jár. Feszített beton vasúti aljakat vizsgálva 
megállapítottuk, hogy a 7 napos korhoz képest az 
átlagos teherbírás növekedés a 28 napos kor eléré-
séig csak 3%, tehát gőzölt, különösen feszített-
beton terméknél a korai kiszállítás többnyire mű-
szaki szempontból is megengedhető.

Összefoglalás
1 . A vasbeton termékek próbaterhelési adatai-

nak rendszeres vizsgálata segítségével képet lehe-
tett kapni a termékek olyan teherbírású tulajdon-
ságairól is, melyek a műszaki alkalmassági vizs-
gálat során a vizsgálat kis mennyisége, vagy a 
gyártástechnológia különbözősége miatt nem kerül-
hettek felszínre. Ugyancsak észlelni lehetett segít-

ségével a termékek teherbírásának helyben és idő-
ben való változását.

2 . Kisebb mennyiségű (10—100) vizsgálati ered-
mény esetén az átlagok alakulásából lehetett követ-
keztetést levonni, ha a vizsgálati adatok száma 
száz-kétszáz felett volt, a szórásból is tudtunk kö-
vetkeztetni.

3. A vizsgálatnál gondot kell fordítani az együtt 
értékelhető halmazok határainak kijelölésére, mert 
ez erősen befolyásolja a vizsgálat eredményét. A 
halmazokat időben is le kell határolni, és gondosan 
kell meghatározni az egy halmaznak tekinthető 
különböző keresztmetszetű, vasalású vagy fesz-
távú termékek csoportjait is.

4. A vizsgálat igen „vad” eredményt adhat, ha 
a felsoroltakat nem veszik figyelembe és nem 
„nyomozzák” ki, hogy az egyes eltérések mögött 
milyen műszaki okok vannak, vagy hogy a jelen-
ség a rossz csoportosítással, esetleg csak a vélet-
lennel, vagy vizsgálati hibával magyarázható-e.
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A pécsi televíziós torony geodéziai művezetésének problémái
T Ö R Ö K  I S T V Á N *

Bevezetés
A pécsi televíziós torony geodéziai munkáit nem 

kívánjuk részletesen ismertetni, mert a téma nem 
ezen lap hasábjaira való, azonban e cikkben sze-
retnénk bemutatni és a tervezők figyelmét fel-
hívni azokra a nehézségekre, melyeket a mérés- 
technikával foglalkozó szakembereknek le kell 
küzdeniük, hogy feladatukat megoldják.

Egy 2 0 0  m magas építmény különleges mérés- 
technikai követelményeket támaszt a geodéziával 
szemben, melyeket csak akkor lehet gazdaságosan 
és szabatosan megoldani, ha már a tervezésbe 
bevonják a méréstechnikai szakembert és bizto-
sítják a szükséges feltételeket a mérések végrehaj-
tásához. így azokat zökkenőmentesen, szabatosan 
végre lehet hajtani, és az építés alkalmával nem 
kell metrológiailag kényszerű és nem a legalkal-
masabb megoldásokat választani.

Remélem, hogy e cikkel sikerül meggyőzni a 
nem hagyományos építmények tervezőit a gyakor-
latban bevett, — de helytelennek minősíthető el-
járásról — mely szerint a geodétát csak az utolsó 
pillanatban vonják be a feladatok megoldásába.

Arra a kérdésre, hogy a sok hasonló eset közül 
miért éppen a pécsi televíziós tornyot választottuk 
ki e szerepre; indokunk — a fentieken kívül — 
még az, hogy véleményünk szerint, egy nem min-
dennapi méréstechnikai feladatot sikerült megol-
danunk a nehézségek ellenére, és olyan kérdésre 
kaptunk felvilágosítást, amely megérdemli a pub-
likálást.

2 . a toronyköpeny alakjának ellenőrzése,
3. a torony építés alatti süllyedésének mérése.
Ezen munkálatok közül — építőipari szempont-

ból — különleges figyelmet érdemel az 1 -es jelű 
feladat, melynek a lényege a következő:

Emeléskor a torony csúszózsaluzata kimozdul az 
elméleti vertikális tengelyből, így a tervtől eltérő 
betonköpenyt kapunk. Áz elmozdulásnak időben 
megfelelő meghatározása lehetőséget nyújt arra, 
hogy az elmozdult csúszózsaluzat helyzetét az 
elméleti tengelyhez viszonyítva korrigáljuk. Az 
építés ideje alatt rendszeresen végzett ellenőrző 
mérésekkel és az abból számolt zsaluzati korrek-
cióval biztosítani lehet azt, hogy az elméleti ver-
tikális toronytengelyt bizonyos hibahatárokon 
belül tartsuk.

A feladat megoldási nehézségei
A feladatot geodéziai módszerekkel az 1  -es ábrán 

látható módon szokás végrehajtani. Az ábrán a 
torony középpontot 0 -val jelöltük. A torony körül 
kb. 1 2 0 °-ra 3 pontot (A, B, C) veszünk fel, melynek 
egymáshoz való helyzetét gondosan állapítjuk meg. 
Majd e pontokra támaszkodva előmetszéssel meg-
határozzuk a torony közepét. A három háromszög-
ből nyert koordinátákat grafikusan kiegyenlítve 
— azaz a hibaháromszög súlypontját meghatá-
rozva — megadható a torony-középpont legmeg-
bízhatóbb helyzete, melyből az elméleti tengelyhez 
viszonyítva kiszámíthatjuk a toronyközéppont el-
mozdulását a mérés időpontjában. A korrekció

A

1 . a csúszózsaluzatok geodéziai művezetésére, és
2 . az antennák sugárzási kúpjának kitűzésére.
A továbbiakban az első feladattal kívánunk fog-

lalkozni, mert építési szenvpontból csak ez tarthat 
számot érdeklődésre.

A pécsi TV torony geodéziai művezetése a kö-
vetkező munkafázisokból állt:

1 . a torony vertikalitásának biztosítása,

* F ö ld m érő  és T a la jv izsgá ló  V á lla la t ip a ri geodéziai 
o sz tá ly á n a k  vezető je .

középpont ábra 

IV. hó 5-i állapot

+y
1. áb ra
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nagyságát és irányát a kivitelezőnek megadva, a 
csúszózsaluzatnak a megfelelő irányban történő fo-
kozatos elmozdításával biztosítható a hibahatáron 
belüli építés. A pécsi TV torony esetében a műveze-
tést a szokásos geodéziai módszerekkel nem lehe-
tett végrehajtani. Ugyanis normál körülmények 
között az 1-es ábrán feltüntetett A, B, C, pontok 
távolságának a toronyközéptől cca U/ 2— 2  M-re 
kell lennie ahhoz (ahol M a torony teljes magassá-
ga), hogy az észlelést megbízhatóan végre lehessen 
hajtani. Pécsett e követelményt teljesíteni nem 
tudtuk. A torony magassága 2 0 0  m az átlagos épí-
tési terepszint felett. A televíziós torony a Misina- 
tető fokán helyezkedik el. Az egyik irányban a ki-
látást az erdő és épületek akadályozzák. A másik 
irányban viszont annyira meredek a terep, hogy 
a toronyközéptől 300—400 m-re létesítendő mű-
szerállások olyan mélyre kerülnének a toronyhoz 
viszonyítva, hogy 50—100 m magas észlelő és mű-
szerállványokat kellene építeni. Ezekről szabatos 
mérést az állványmozgások miatt végezni nem le-
het. Ezenkívül rendkívül drága megoldás is volna.

E hibának kiküszöbölésére felmerülhet, hogy az 
adott esetben helyes lenne — meredek iránvzá- 
sokra alkalmas — tört okulárt használni a szögmé-
rések végrehajtásához. Azonban eddigi tapasztala-
taink azt mutatták, hogy használatuk sem a kar-
colt, sem a fényképezett szálaknál nem célszerű, 
mert diffrakciós jelenségek játszódnak le és egyéb 
olyan hibák adódnak a mérések alkalmával, me-
lyek az elérendő pontosságot jelentősen befolyásol-
ják, ezért a törtokulárt elvetettük.

Régebbi tapasztalataink
Az 1-es ábrán bemutatott módszerrel már a 

Tiszai Vegyikombinát (TVK) véggázkéményénél is 
kedvezőtlen tapasztalatokat szereztünk. Az FTI 
végezte az 1960-as évek elején Tiszaszederkényben 
a 1 0 0  m magas véggázkémény csúszózsaluzatának 
geodéziai művezetését. A feladat megoldásához 
gondosan előkészített műszaki terv pontosan elő-
írta az észlelések ismétlési számán, a mérések he-
lyén stb.-n kívül a mérések pontos időpontját is, 
hogy a légrezgések1  és a léglengések2 hatását kizár-
juk a nyert eredményekből. (Megjegyezzük, hogy a 
véggázkéménybe egy függesztett fém henger ke-
rült, mely egy nagyságrenddel pontosabban kí-
vánta meg a vasbeton köpeny vertikalitását, mint a 
szóban forgó televíziós torony). Az észleléseket 
napkelte előtt kezdték meg és lehetőség szerint 
napkeltéig be kellett fejezni. Ha ez nem sikerült, 
akkor az észlelést — a felsőrendű szintezés több év-
tizedes tapasztalata alapján — a napkelte után 
harminc perccel lehetett folytatni. Egyetlen alka-
lom kivételével sikerült az észleléseket napkelte 
előtt végrehajtani. Ez az egyetlen eset hívta fel a 
figyelmünket arra, hogy a napkelte előtti és utáni 
méréseket nem szabad egyenértékűnek venni, még

1 L égrezgés a  levegő ré tegek  hőm érsék le tv á lto zá sa  k ö -
v e tk e z té b e n  beálló  gyors p e rió d u sú  és k is a m p litú d ó jú  
levegőm ozgás.

2 L églengés ú a . m in t 1. csak  lassú  p e rió d u sú  és n ag y  
a m p litú d ó jú  levegőm ozgás.

A z 1 h a tá s a  b iz o n y ta la n n á  teszi, a  2 h a tá s a  ped ig  
d u rv a  h ib á v a l te rh e li a  szögm érést.

akkor sem, ha az említett előírásokat betartjuk. 
A több körfekvésben végrehajtott mérés közül 
ugyanarra a pontra vonatkozó forduló adatait 
napfelkelte előtt, a másikat napfelkelte után sike-
rült meghatározni és a két eredmény között cca 
harminc másodperces változást találtunk a szögér-
tékben, amely érték az adott esetben cca 4 cm-rel 
hamisította meg a mérések végeredményét. E 
tényt ezután több alkalommal is megvizsgáltuk. 
A napkelte előtti és utáni szögváltozásból arra az 
eredményre következtethetnénk, hogy a toronykö-
peny jelentős mértékben és rendkívül gyorsan, fél 
óra alatt mozdul el a napsugarak hatására. Ez 
azonban teljesen elképzelhetetlen, mert a torony 
termikus inerciája oly nagy, hogy a már említett 
mozgás csak sokkal hosszabb idő alatt következhet 
be. Végeredményként méréseinkből megállapítot-
tuk, hogy a napsütötte toronyról visszasugárzott 
levegő fizikai állapota (hőmérséklete, páratartalma 
és rétegeződése) következtében a törésmutató je-
lentősen megváltozik és a toronyköpenyre végzett 
irányzások a fény törése, illetve meggörbülése (la-
terális, oldalirányú refrakciója) miatt meghamisí-
tották az észleléseket.

A feladat végrehajtása
A már említett terepadottságok és a TVK-nál- 

szerzett tapasztalatok, valamint az észlelések idő-
ben való beosztási nehézségei miatt a vertikális ér-
telmű felvetítés mellett döntöttünk. A vertikális 
vetítés alapelve a következő: a toronyköpenyen 
kívül — a tengelyhez viszonyítva közel szimmetri-
kusan — olyan pontokat kell elhelyeznünk, melye-
ket vertikálisan felvetítve a zsaluzatra a torony el-
méleti tengelye a kívánt szinten ellenőrizhető le-
gyen:

Ez a kérdés két problémát vetett fel:
Először meg kellett találnunk azt a módszert és 

műszert, amelyik alkalmas a felvetitésre.
Másodszor számolnunk kellett a laterális refrak- 

ció hatásával, amelyről nagyon keveset tudunk a 
tudomány mai állása mellett. A laterális refrakció 
hatása jelentős is lehet. A tornyot a mérési idő alatt 
különböző irányból különböző energiájú napsugár-
zás éri, és a vertikális vetítés azért válhat bizonyta-
lanná, mert a függőleges irányvonal közvetlenül a 
betonfelület mellett halad.

A torony középpontjából a felvetítést megbíz-
ható módon lehetett volna végrehajtani, közel azo-
nos fizikai állapotú levegőben, a laterális refrakció- 
tól mentesen. Erre lehetőség nem nyílt, mert egy-
részt rendkívül életveszélyes a középpontban a mé-
rés a lehulló anyagok miatt, másrészt a torony kö-
zéppontján az Alimak típusú lift helyezkedett el, 
amely az észlelési teret elfoglalta.

Az adott körülmények között a laterális refrak-
ció hatását, mint a feladat legveszélyesebb hibafor-
rását úgy gondoltuk kiküszöbölni, hogy a zsalu-
zatra felvetített három pontot szög- és hosszmérés-
sel összemérjük. így a felvetített geometriai alak-
zatra két kényszer feltételt kaptunk volna. Refrak- 
ciómentes felvetítés esetén a háromszög belső szö-
geinek és oldalainak azonosnak kell inaradniok. 
Az esetleges torzulásokból számítható a laterális
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refrakció okozta hiba nagysága. A laterális refrak- 
cióból eredő hiba irányát közös pontokra vég-
zett tájékozással lehetett volna megállapítani. 
Sajnos e módszert sem lehetett alkalmazni, mert a 
kialakított csúszózsaluzat néhány bordája meg-
akadályozta.

A felmerült nehézségeken a felvonulásunk alkal-
mával már segíteni nem lehetett, mert be nem ter-
vezett anyagi áldozatot (észlelő fülke építését, a 
lift áthelyezését, zsaluzat bontását stb-t) kívánt 
volna. Miután minden lehetőségünk megszűnt a 
laterális refrakció kiküszöbölésére, a laser-sugaras 
felvetítésre gondoltunk, azonban megbízható ve-
títő berendezést a rendelkezésre álló rövid idő alatt 
elkészíteni nem lehetett. Ezt azért találtuk célsze-
rűnek, mert energiája sokkal nagyobb, mint a ter-
mészetes fényé és így feltételezhetően kevésbé gör-
bül el az irányzási térben a laser fényforrásból szár-
mazó fény, mint a természetes. Az elmondott aka-
dályok ellenére is meg kellett kísérelnünk a refrak-
ció hatásának csökkentését , hiszen nagyságát meg-
bízhatóan nem ismerjük.

Másutt és más körülmények között végzett mé-
réseinkből már tapasztaltuk, hogy az alulról felfelé 
történő fel vetítéseknél a faltól kb. 50 cm távolság-
ban az oldalirányú fénytörés miatt kb. 1 0  m/ 1  
mm-re tehető az irányvonal elhajlása. (Természete-
sen ez a más körülmények között végzett mérésből 
származó adat csak tájékoztató érték, mert a late-
rális refrakció hatását matematikai formulával ki-
fejezni nem tudjuk. A matematikai alak levezetésé-
hez nagyon sok gondos mérést kellene végezni, 
mely komoly kutatási lehetőséget biztosítana egy 
tudományos intézetnek, de az adott munkánál a ter-
melő vállalat részére nem kifizetődő az ilyen búvár-
kodás.)

A napsugárzás három oldalról melegítheti fel — a
2 . ábrán alaprajzban látható — pilléreket. (Az ak- 
tinometriából ismert szoláris konstans értéke 2  g 
kal/sec. cm2 mellett a 90 m-es falfülke egyik oldala 
9000 cm • 100 cm -2 g kal/sec. cm2 = l , 8  • 1Ö6 gramm 
kalória hőmennyiséget kap másodpercenként. 
Ugyanazt a hőmennyiséget kapja az altalaj. Az al-
talaj és a betonpillérek az észlelési térbe sugározzák 
ki a kapott hőmennyiséget és emiatt komplikált 
légrétegződéssel kell számolnunk. Számításokkal, 
de becsléssel sem tudunk semmi biztosat e légtér 
refrakciós hatásáról, de némi felvilágosítást adott 
egy régebbi igen érdekes, de rendkívül kevés számú 
észlelésünk.

Egy henger alakú vasbeton kéménynél mértük a 
beton hőmérsékletét, majd hőmérőt helyeztünk el 
a beton köpenytől 15—40—70—100 cm távolságra. 
A mérési eredmények azt mutatták, hogy a beton-
felülettől 15 cm távolságra levő hőmérséklet kisebb 
volt, mint a beton hőmérséklete, majd a hőmérsék-
let ismét növekedett és magasabb lett, mint a be-
tonfelülettől 15 cm-es távolságban mért hőmérsék-
let. Sajnos, a kísérleteket — anyagi ráfordítás 
hiányában — csak a talajfelszín közvetlen közelé-
ben 3—4 méteres magasságig tudtuk elvégezni. 
Ezek a hőmérsékletmérések azt bizonyították, 
hogy a betonfelület és a talaj hőmérsékleti kisugár-
zása mintegy 3—4 m magasságig rendkívül változó 
légrétegeket hoz létre, és így azok hatására az irány-

vonal nagymérvű elhajlása ,,e térben” várható. Ez 
a mi esetünkben azt jelenti, hogy az alulról felfelé 
történő vertikális vetítést jelentős mértékben meg-
hamisítja a laterális refrakció. Az irányvonal haj- 
lása alulról felfelé nagyobb, mint felülről lefelé, 
mert fentről lefelé történő vetítésnél az irányvonal 
csak az említett 3—4 méteres magasságú észlelési 
térben fog meggörbülni. Ezért amellett az eljárás 
mellett döntöttünk, hogy felvetítjük a ZNE mű-
szerrel1 az egyes pillér közök középpontjait, és eze-
ket fönt a zsaluzaton jellel rögzítjük, majd a maga-
sabban levő szintek zsaluzati pontjaiban felállva 
felülről lefelé is végzünk vetítést, mert ebben az 
esetben sokkal kisebb irányvonal elhajlással szá-
molhatunk.

Azonban ennek a megoldásnak is vannak hibái, 
mert a csúszózsaluzaton dolgoznak, anyagot szállí-
tanak, a szél nyomja a zsaluzatot, periodikusan 
meglendíti és éppen ezért a felülről lefelé történő 
vetítés nem végezhető el minden esetben ZNL mű-
szerrel. Ugyanis a ZNL műszernél az irányvonal 
függőlegessé tételére szolgáló libella lassú mozgású 
és emiatt érzéketlen a zsaluzat mozgásaira, azaz az 
irányvonalnak a függőlegestől való eltérésére. 
Ezért azt a megoldást választottuk, hogy fentről le-
felé nem ZNL műszerrel, hanem a MOM Te 6 -os 
műszerrel vetítettünk. Ez utóbbi műszer automata 
magassági körrel ellátott, mellyel a kisebb zsaluzati 
mozgások hatását ki lehetett küszöbölni, mert az 
index maximális kitérését meg lehet becsülni és idő-
ben ki lehet választani azt a helyzetet, amikor ép-
pen függőleges az irányvonal.

A feladat végrehajtására a 2 -es ábrán látható 
külső köpeny pillérei között a földfelszín közelében 
műszerállást létesítettünk az A—C—E pontokon. 
E helyeken felálltunk ZNL jelű műszerrel és verti-
kális irányban fel vetítéseket végeztünk. Minden 
felvetítést háromszor ismételtünk meg három 
irányban az észlelési lehetőségeknek megfelelően. 
Negyedik irányban a távcső okulárisához nem le-

1 A W ild Z en ith —N a d ir— L ó t (ZN L) típ u sú  m ű szer 
libe llá jáva l és p r izm á ján ak  segítségével függő legessé t e -
h e tő  az irányvonal.
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hetett hozzáférni. Az így felvetített pontokból 
hibaháromszöget képeztünk, melynek súlypontját 
fogadtuk el véglegesen felvetített pontként. Ter-
mészetesen a felvetített pont tartalmazza a laterá-
lis refrakció hatását, ezért felülről a MOM Te- 6  mű-
szerrel ellenőriztük a felvetítést a már ismertetett 
módon. Az alsó és a felső vetítésű refrakciós hibák-
nak nagyságát a 40 és 80 m-es szinteken vizsgálhat-
tuk meg nyugodt mérési körülmények között és 
megállapítottuk, hogy 40 m-nél mintegy 5 mm-es 
különbség volt a két vetítés között. A 80 m-es szint 
két pontjában (a 2 . ábrán B és C pontoknál) két ve-
títés között 8 , ill. 9 mm volt az eltérés. A harmadik 
pontban viszont 25 mm-re adódott a két vetítés 
közötti különbség. Ez annak tulajdonítható, hogy 
az észlelési térben abnormális hőmérsékleti körül-
mények uralkodtak az erős napsütés miatt. Ezért 
az észlelést kedvezőbb körülmények között megis-
mételtük és akkor az eltérés az alsó és felső vetíté-
sek súlypontja között ugyancsak 8  mm volt. Meg 
kell még említenünk, hogy a ZNL műszer viszony-
lag jól bevált. Az álláspontról három irányban fel-
vetített pontok szórása 90 m magasságig maximáli-
san kb. 1  cm-es sugarú kör kerületére estek. Ez ter-
mészetesen nem olyan kedvező érték, mint amit a
gyár megadott -— -— , de ez szintén a laterális
refrakció hatásának tudható be. Végeredményként 
leszögezhetjük — habár az alsó és felső vetítések 
nem elegendő súlyúak és így azonos értékűen nem 
hasonlíthatók össze, de mindenesetre felvilágosítást 
adnak arra a tényre — hogy 80—90 m-ig mintegy 
1 0  mm-re tehető a laterális refrakció hatása a vetí-
tésben.

A geodéziai művezetéseknél tapasztalt nehézségek 
megelőzésének feltételei

Miután végigvezettük az olvasót egy geodéziai 
művezetés nehézségein, lássuk mi az a helyes út, 
amelyet követve súrlódás mentesebben lehet meg-
oldani a speciális építményeknél a méréstechnikai 
feladatokat. A geodéziai művezetés optimális lebo-
nyolításához szükséges feltételeket a tervezésben és a 
kivitelezésben is biztosítani kell, ezért a tervezés 
kezdetén a méréstechnikai célokra meg kell adni:

1 . az építés helyszínrajzát,
2 . az építmény geometriai jellemzőit feltüntető 

általános alaprajzot és metszetet,
3. a tervező által számításba vett építési tűrése-

ket,
4. egyéb különleges adatokat (pl. a karcsú épít-

ményeknél a különböző szélsebességhez tartozó el-
mozdulások mértékét stb.).

A méréstechnikai szakember — az építési hely-
szín megtekintése után — a fentiek figyelembevéte-

lével megtervezi a méréseihez szükséges eljáráso-
kat, módszereket, segédeszközöket stb-t. Miután a 
helyszíni adottságoknak és az építési követelmé-
nyeknek legmegfelelőbb és leggazdaságosabb eljá-
rást kiválasztotta a tervezővel közli azokat a felté-
teleket és kívánságokat amelyek mellett feladata 
megoldható.

Általában a következőket kell biztosítani:
a) a mérési helyet (pl. a tárgyalt esetben a torony 

középpontot),
b) a mérési helyek közötti összelátást (pl. zsalu-

zaton, födémen vetítésre alkalmas rés kihagyása),
c) a pontjelek, csapok, alappontok beépítési he-

lyét és idejét (gyakori méréstechnikai követelmény 
az építés alatt az építménybe elhelyezendő pontok),

d) az észlelőt és a segédszemélyzetet védő bizton-
ságtechnikai építményeket (pl. a lehulló anyag el-
leni védelem, korlát),

e) a, zavartalan mérési lehetőség időpontját és be-
állítását az organizációs tervbe,

f )  a pontjelek megvilágításához szükséges elekt-
romos vezetékeket és berendezéseket.

Ha a tervező a felsorolt követelményeket mind a 
statikai, mind az organizációs terveibe beépíti, ak-
kor a geodéziai művezetés, az ellenőrzőmérés stb., 
könnyen, zökkenőmentesen, gazdaságosan és meg-
felelő pontossággal hajtható végre. Példaként hoz-
zuk fel, hogy egy televíziós torony erkély lemezé-
ben vagy zsaluzatában (15 cm átmérőjű) vetítési 
lyuk nem jelent munkatöbbletet sem a tervezőnek, 
sem a kivitelezőnek. A méréstechnikai feladatoknál 
viszont rendkívül fontos követelmény, mert ha 
nincs meg akkor esetleg a mérés végre sem hajt-
ható.

Az építésvezetőnek teljes mértékben együtt kell 
működnie a geodéziai művezetővel. Az észlelést, 
mérést akadályozó körülményeket p l.: deponiákat, 
egyéb anyagtároló helyeket, anyagszállításokat 
stb., úgy kell megválasztania, időben beosztania, 
hogy ne akadályozza és ne nehezítse a geodéta 
munkáját. A helyszíni építési tapasztalatból szár-
mazó tanácsaival kell ellátnia a méréstechnikust, 
hogy az utóbbi a célnak megfelelő pontossággal 
tudja végrehajtani a feladatát, mert a kivitelezőnek 
a legfontosabb a geodéta munkája.

Ha a tervezők és kivitelezők a fentiekben leírtak 
szem előtt tartásával hajtják végre a méréstechni-
kai feladatokat, akkor ezek kellő pontossággal az 
építés ütemének megfelelően és gazdaságosan old-
hatók meg. Remélem célomat sikerült elérni azzal, 
hogy az olvasót a feladat vázlatos elvi megoldásain 
végig vezettem és az elmondottakból kiolvasható 
volt, hogy milyen nehézségeket kell leküzdeni a 
speciális építőipari létesítmények méréstechnikai 
munkáiban, ha a tervező idejében nem gondosko-
dik a mérési feladatok megoldásáról.
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A cementpépek ultrahangos aktiválásának ipari alkalmazása
P I L I C Ü N  SZ.  A. ,  Z U B E I L O Y ,  SZ.  P.

Korábbi közlemények [3.] kifejtik a betonszilárdí-
tás céljából ultrahanggal való aktiválás műszaki 
lehetőségeit és gazdaságosságát és részletesen is-
mertetik az idevonatkozó laboratóriumi vizsgála-
tok eredményeit. Ebben a tanulmányban összegez-
zük az ultrahangos betonszilárditási módszernek 
a vasbeton elemek készítésénél való alkalmazásá-
val kapcsolatos kutatások eredményeit.

Dr. Ju. Stork (Csehszlovákia), a ,,Betonszilárdí-
tás gyorsításának új módszerei” c. témakör főelő-
adója a RILEM nemzetközi konferencián (1964) je-
lentésében rámutatott arra, hogy „...leghatéko-
nyabb a cementnek vízben való utóőrlése, aminek 
következtében a cementpép a hidratáció folyama-
tának kezdeti fázisában aktiválódik. A cementpép 
nedves aktiválása természetesen még nincs minden 
részletében megoldva és megköveteli, hogy nagyon 
gyorsan és gondosan kövessük, ellenőrizzük a hid-
ratáció folyamatát, valamint az egyéb technológiai 
paramétereket. Feltéve, hogy ezek a nehézségek el-
hárulnak, ez a módszer elvileg újnak tekinthető. 
A cement nedves aktiválása (diszpergálása) külön-
böző módon érhető el, például szétnyomás vagy el- 
dörzsölés útján.

A cementpépek és habarcsok aktiválása különö-
sen fontos a falpanelek illesztési hézagainak kiön-
tésénél a polgári és faipari építészetben, valamint 
az előregyártott szerkezetek csomópontjainak ki-
öntésénél a vízépítésben. A Szovjetunióban már 
1963-ban alkalmaztak egy örvényléses keverőt, 
amelyet a Vedenjev-ről elnevezett VNIIG kutató- 
intézet szerkesztett és készített. Ebben a keverőben 
készítették a bratszki vízierőmű gátjánál az építési 
hézagok kiöntésére felhasznált aktivált cementha-
barcsokat [ 1 ].

Laboratóriumi berendezésekben sok mechanikus 
aktiválási módszert vizsgáltunk meg és próbáltunk 
ki különböző, érdekes szerkezetű aktivátorokat. 
A diszpergálás mechanikai módszerei azonban 
nem teszik lehetővé a nagyon finom szemcsék elő-
állítását. Ezért az utóbbi időben a különböző disz- 
pergálási eljárásoknál mind gyakrabban kezdik al-
kalmazni a hang- és ultrahang-rezgéseket.

A cementpép ultrahanggal való aktiválódásának 
jelensége még nincs kielégítően tisztázva.

Ahverdov és Dolgopolov megállapítják, hogy a 
cement diszpergálásában a főszerep a kavitációnak 
jut. Ha a cementpépben levő cement aktiválódását 
kavitációs behatással magyarázzuk, akkor a jelen-
ség fizikai képe a következő: amikor a cementpé-
pen ultrahang-hullámok haladnak át, akkor benne 
ún. kavitációs csírák — folyadékelszakadási üre-
gek — kavitációs buborékok jönnek létre. Ez akkor 
következik be, amikor a csíra a negatív nyomási fá-
zisba kerül. A következő kompressziós félhullám 
odaérkezésekor a buborék a többezer atmoszférás 
helyi nyomás hatására összeroppanhat.

Tekintettel arra, hogy a kavitációs övezetben a 
kavitációs buborékok keletkezése tömeges jellegű, a 
cementrészecskéket tízezrével érik a helyi nyomás 
behatásai, ezek felaprítják a cementszemcséket,

erősen növelve a cement aktivitását. A cement 
ultrahanggal való aktiválásának fent ismertetett 
sémája azonban nem tükrözi azt a sok egyéb fizi-
kai-kémiai tényezőt, amelyek a szuszpenziók és 
keverékek ultrahanggal való kezelése során fellép-
nek.

A Szovjetunióban jelenleg folyik két, a cement-
pép nedves aktiválására szolgáló kísérleti ipari 
ultrahang berendezés próbaüzeme. Az egyik a le- 
ningrádi kolpinszki 5. sz. házgyárában, a másik 
Dnyepropetrovszkban üzemel. A leningrádi beren-
dezésben magnetostrikciós (PM-1,5D típus), a 
dnyepropetrovszki berendezésben pedig hidrodina-
mikus ultrahang sugárzókat alkalmaznak.

A hidrodinamikus sugárzókkal működő berende-
zések tervezésének elveire itt nem térünk ki, részle-
tesen azonban rá kell mutatnunk, hogy nézetünk 
szerint az ilyen berendezések komoly hátránya a 
sugárzók munkafelületének gyors kopása az akti-
vált cementpéppel való beszennyeződések következ-
tében. Ez akadályozza az ilyen típusú berendezések 
széleskörű bevezetését a vasbetonelemgyártás te-
rén. Az általunk kidolgozott ultrahangos berende-
zés két típusánál magnetostrikciós sugárzókat al-
kalmaztunk, mivel ezek működés közben gyakorla-
tilag nem kopnak, üzemeltetésük könnyű és nem 
okoznak felesleges zajt.

A két ultrahangos berendezés típust három éven 
át a leningrádi kolpinszki 5. sz. házgyárban próbál-
tuk ki. Ennek során bebizonyosodott, hogy gya-
korlatilag olyan magnetostrikciós sugárzókkal ellá-
tott berendezéseket célszerű a termelésben megho-
nosítani, amelyekben sorozatban gyártott hazai 
ultrahang-készülékeket (UZG- 1 0  ultrahang-gene-
rátort stb.) alkalmaznak.

A cement ultrahanggal való aktiválása céljából 
különleges tartályokra van szükség, melyekben a 
vízzel elkevert cement ultrahanggal kezelhető. 
A cementpép ultrahanggal való aktiválását célszerű 
magukban a betongyárakban, ill. habarcsüzemek-
ben végezni, közvetlenül a betonkészítés megkez-
dése előtt. A keverőüzem technológiai berendezé-
seinek elrendezési típusterve lehetővé teszi a beton 
összetevőinek egyszeri feladása után, az anyagok 
további gravitációs úton való mozgását, egészen a 
kész keverék kiadásáig.

Tehát leggazdaságosabb volna a cementpép ak-
tiválására szolgáló ultrahang-berendezést a DC ce-
mentadagoló és az alatta levő betonkeverő közé 
helyezni.

Az elméleti és laboratóriumi kutatások alapján 
az ipari cementpépaktiváló ultrahang-berendezé-
sek tervezésénél az alábbi irányelvekből kell kiin-
dulni.

1 . Az ultrahang-berendezést célszerű az adagoló 
részleg és a keverőrészleg közé helyezni. Az UZG 
vagy UZM ultrahanggenerátorokat külön kell el-
helyezni vagy a berendezés mellé kell szerelni, el-
szívó szellőzésű, hermetikus kamra létesítésével 
gondoskodva a generátorok megfelelő portalanítá-
sáról.
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2 . Az ultrahangos berendezést a többi berende-
zéstől elszigetelten kell megtervezni annak figye-
lembevételével, hogy a cementnek csupán egy ré-
szét (kb. 25%-át) kell aktiválni. Ezt az aktivált ce-
ment pépet ezután a betonszilárdságot növelő akti-
váló adalékként használják fel.

3. Az ultrahang-berendezéshez UZG- 1 0  típusú
9,5 kW kimenő teljesítményű PM-1,5D típusú 
mágneses-sztrikciós ultrahang sugárzókkal (4 db) 
ellátott generátorokat ajánlatos használni.

4. Az ultrahangos berendezésen végzett labora-
tóriumi vizsgálatok azt mutatták, hogy a sugárzó 
felületek vízszintes elhelyezése esetén nagymértékű 
a cement-szemcsék kiülepedése: a cement a rezgő 
felületen koagulálódik és erősen összetömörül. Ez a 
körülmény ipari berendezésnél szükségessé teheti a 
vibrátor-lemezek tisztítását.

Az ultrahang-berendezések tervezésénél szem 
előtt tartandó egyik fontos szabály ennélfogva az, 
hogy az ultrahangsugárzókat a keverő oldalfalain 
kell elhelyezni, s ezeknek az oldalfalaknak lejtése a 
vízszinteshez viszonyítva legalább 45° legyen.

5. A sugárzók egymáshoz viszonyított elhelyezé-
sét és a keverő alakját úgy kell megválasztani, hogy 
a pépben zárt keringési áramlatok jöjjenek létre az 
ultrahanggal való aktiválás közben, ez biztosítja az 
egész térfogatában való egyenletes kezelését. A ce-
mentpép ultrahanggal való kezelésére szolgáló tar-
tályt illetően meg van a lehetőség a főbb adatok 
(méret, a szükséges teljesítmény, a keverési idő 
stb.) a különböző tényezőktől— a cementpép meny- 
nyiségétől, viszkozitásától, az ultrahang frekven-
ciájától és intenzitásától — függően való meghatá-
rozására.

Szem előtt tartva a berendezések tervezésével 
kapcsolatos fent ismertetett megfontolásokat, két 
elvi technológiai elrendezést javasolhatunk nagy- 
szilárdságú betonoknak a cementpép részleges ultra-
hangos aktiválásával való előállítására (1 . ábra).

I sém a ll.sérrta

1. áb ra . A cem entpép u ltrah an g g a l való részleges ak tiv á lásáv a l szilár 
d í to t t  be tonok  e lőá llítá sának  technológiai sém ái. 1 —  cem entadagoló ; 
2 —  vízadagoló; 3 —  hom okadagoló; 4 — kőzuzalék-adagoló; 5 — 
betonkeverő ; 6 — u ltrahangos cem en tak tiv á ló  berendezés; 7 —  h a -
barcskeverő  a cem entpép ak tiv á lás  e lő tti összekeverésére; 8 — közbenső  

ta r tá ly o k ; 9 —  h ab arcssz iv a tty ú

Az I. és a II. megoldás közötti elvi különbség a 
következőkben foglalható össze.

Az I. megoldás szerint szakaszosan — 3 percen-
ként — juttatják a betonkeverőbe az aktíváit ce-
mentpépet. A cementadagot a 6 berendezésben való 
kezelés előtt az adagolókban lemérik, majd külön 
tömlőn keresztül a 7 lapátos habarcskeverőbe jut-
tatják, ahol a vizet hozzá keverik a cementhez. Ez-
után a pépet az ultrahang-aktivátorba továbbítják

2. áb ra . L en ing rádban , a  ko lp inszk i 5. sz. h ázg y á rb an  lé te s íte t t  első 
k ísérle ti ipari berendezés képe. A berendezés gyorsan  s z ilá rd íto tt 
be tonoknak  u ltrahangos cem entpép  a k tiv á lá s  a lk a lm azásáv a l tö rténő  

e lő á llítá sá ra  szolgál

kezelés céljából. A II. megoldás szerint az adag 
összekeverése magában a 7 habarcskeverőben megy 
végbe, amelyből a cementpépet a 8 jelű külön tar-
tályba öntik.

A pép kezelése ,,menet közben” történik, a 
csőbe szerelt 6 jelű ultrahang-sugárzók segítségé-
vel.

A II. elrendezés a következő sorrend szerint 
működik: 8 —9—6 —8 —7— 8  stb. A 8 jelű tar-
tályba abban a mértékben, ahogy fogy a betonké-
szítésre szánt pép, új pépadagokat táplálnak be, 
amelyeket az aktiválási zónán csővezetéken szi-

vattyúznak keresztül.
A kidolgozott tervezési elveknek és a Glavle- 

ningradsztroj kolpinszki 5. sz. házgyárában végzett 
laboratóriumi kísérletek eredményeinek megfele-
lően 1966-ban elkészítették és felszerelték az első 
kísérleti ipari berendezést (2 . ábra).

Ezt a berendezést a házgyár betonkeverő üzemé-
ben állították fel. A berendezés egy évi 2400 m3 be-
ton előállítására méretezett gyártóvonalat szolgált 
ki (a beton 5—20 mm-es adalékanyagból készített 
200—300 minőségű beton volt).

A berendezést a betonkeverő telepen közvetlenül 
a cementadagoló alatt helyezték el és így nem volt 
szükség külön szállítóberendezésre sem a cement-
nek az ultrahang-aktivátorba, sem pedig az aktí-
váit pépnek a betonkeverőbe való továbbításához.

A berendezést a következő fontosabb részegysé-
gekből állították össze:

1 . pneumatikus működtetésű cementgyűjtő;
2 . elektromos meghajtású cementpép keverő;
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3. áb ra . C em entadagoló az 1200 literes 
betonkeverő  te lephez, u ltrahangos 

cem entpép ak tivá lással

3. 4 db PM-1,5D típusú ultrahang-rezgés sugár-
zóval és a cementpépnek a betonkeverőbe való ki- 
eresztésére szolgáló, pneumatikus működtetésű 
alsó zárral ellátott aktivátor;

4. távvezérlő berendezés.
Az ultrahangos berendezés egyes részegységeinek 

technológiai működtetési sorrendje az adagoló 
részleg működésén belül az 1 . ábra 1 . elrendezésé-
nek felel meg.

A Glavleningradsztroj 5. sz. házgyárában létesí-
tett első ipari kísérleti berendezés próbaüzemelése 
számos hibát tárt fel. Ezek közül a legfontosabb az 
volt, hogy túlságosan hosszú utat kell a keveréknek 
megtennie a súlymérés helyétől a betonkeverőig. 
A szerzett tapasztalatok alapján a szerzők újabb 
ipari kísérleti berendezést terveztek: olyan cement-
adagolót, amelyben egyidejűleg elvégezhető a ce-
mentpép ultrahanggal való aktiválása (3. ábra). 
Ennek a berendezésnek a próbaüzemeltetését 
1968-ban kezdték meg.

Ez az adagoló a cementpép aktiválására és az 
aktíváit cementpép adagjainak automatikus kimé-
résére szolgál és 1 2 0 0  1 űrtartalmú keverőkkel ellá-
tott betonkeverő üzemekben való alkalmazásra 
méretezték. Az adagoló csak UZG- 1 0  vagy hasonló 
típusú kisfrekvenciájú ultrahang generátorokkal 
összekapcsolva működtethető. A függőleges ötol-
dalú hasáb alakú adagolótartály (aktivátor), amely-
nek falaiba vannak beszerelve az ultrahang-átala-
kítók sugárzólemezei a cement tápbunker és a be-
tonkeverő között van elhelyezve.

így lerövidül a cementpép szállítási útja és a 
technológiai folyamat megszakítás mentes lesz. Az 
aktivátor ötszög-alakját az a körülmény indokolja, 
hogy az ultrahang intenzitása a sugárzó felületen 
egyenlőtlenül oszlik el, mert a sugárzólemez haj-
lítórezgéseket végez.

Az ultrahang-átalakító térerősségi görbéi (4. 
ábra) jól szemléltetik az átalakító által létrehozott 
rezgések egyenlőtlen térbeli eloszlását.

A pép összekeverése keverővei történik. A beton-
keverő üzem adagolórészlegének padlóján elhelye-
zett adagoló tartó keretre mérlegkaros szerkezet

van függesztve, amely össze van kapcsolva a szov-
jet ipar által sorozatban gyártott AVDC- 1 2 0 0  F 
automatikus súlyadagolóhoz kapcsolt számlapos 
kijelző készülékkel. A függesztett kereten elhelye-
zett számlapos mutatókészülék olyan kétnégyzetes 
erőmérő készülék, amely szalagtámaszokon nyug-
szik és egyenletes beosztású körskálával van el-
látva. A mérlegkaros szerkezeten függ az aktivátor, 
amely pneumatikus működtetésű kieresztő zárral 
van ellátva. A cementpépet ultrahanggal aktiváló

0,08 0,11 0,07
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cementadagoló jellemző műszaki adatai a követke-
zők:

1 . Az UZG- 1 0  ultrahang-generátor kimenő telje-
sítménye: 9,5 kW.

2 . Az aktiválásra kerülő pép víz-cement ténye-
zője (kezdeti): 0,5

3. Az aktiválandó cement mennyisége, a beton-
keveréshez felhasznált teljes cementmennyiség 
százalékában kifejezve: 20—25%

4. A pép ultrahanggal való kezelésének időtar-
tama: 3 perc

5. Maximális terhelés: 200 kg
6 . A számlapos kijelzőkészülék skálájának legki-

sebb osztása: 0,5 kg
7. Megengedhető súlymérési hiba: + 2 %
8 . Maximális hasznos erő a számlapos kijelzőké-

szülék vonórúdján: 1 0  kg
9. Tara-erő a vonórúdon: 4,3 kg
10. A vonórúd elmozdulása maximális terhelés-

nél : 32 mm
11. Levegőnyomás a hálózatban: 6  att.
1 2 . Két súly mérés közötti időtartam: 45 mp
13. Az emelőkarok áttétek aránya: 1  : 30
14. A számlapos kijelzőkészülék normális műkö-

déséhez szükséges külső hőmérséklet: — 1 0  °C-tól 
+ 40 °C-ig

15. A vezérlés: elektropneumatikus, távirányí-
tású

16. Tápfeszültség: 220/380 V
17. Az UZG- 1 0  ultrahang-generátor hűtése: lég-

víz hűtés
18. Frekvencia-tartomány: 18—25 kHz.
Az adagoló a következőképpen működik: a ce-

mentet csiga szállítja a karos mérlegre függesztett 
aktivátorba, ahol lemérik a szükséges cementada-
got. Az aktivátorba csővezetéken érkezik a víz, 0,5 
víz-cement arányt biztosító mennyiségben. Ezután 
bekapcsolják a lapátos keverőt és az ultrahang-su-
gárzókat, s a cement, miközben vízzel keverve víz-
cement péppé alakul át, ultrahang-kezelésen is át-
esik. A kezelés befejezése után az aktivizált cement-
pépet a betonkeverőbe öntik habarcs vagy beton 
készítése céljából.

Az ultrahanggal való aktivizálás a Glavlenin- 
grádsztroj 5. sz. kolpinszki házgyárának viszonyai 
közt azért gazdaságos, mert egyrészt gőzt takaríta-
nak meg a gőzölési idő lerövidülése által, másrészt 
csökkennek az üzemi és általános termelési költsé-
gek a termelés intenzívebbé tétele következtében. 
Az ezen a réven elért megtakarítás a számítások 
szerint évi 66,3 ezer rubel.

Az ipari ultrahang-berendezés meghonosításával 
kapcsolatban új üzemelési költségként jelentkezik a 
berendezés által fogyasztott villamos energia ára és 
a kezelőszemélyzetre fordított költségek. Az UZG- 
1 0  berendezés teljesítményszükséglete 15 kW, a ha-
barcskeverő motorjához szükséges teljesítmény 
1 , 0  kW ( 1  kW-ó ára 1,7 köp., a műszakok száma: 3.

Következésképpen az egy év alatt elfogyasztott 
villamos energia ára:

1,7(15+ 1,0) • 305 -3 • 7 =  1,8 ezer rubel.
A kezelőszemélyzetre fordított költség tulajdon-

képpen egy VII. kategóriájú villanyszerelő munka-
bére, ami havonta 125 rubelt, illetőleg évente

125 X12= 1,5 ezer rubelt
jelent.

Az egy év alatt elért gazdasági eredmény úgy 
számítható ki, hogy a 66,3 ezer rubel megtakarítás-
ból levonjuk a 3,3 ezer rubel üzemelési költséget: 

66,3—3,3=63,0 ezer rubel.
A berendezés egyszeri beszerzési költsége a kö-

vetkező tételekből tevődik össze: az UZG- 1 0  gene-
rátor ára 3,2 ezer rubel, a négy db magnetostrikciós 
sugárzó ára: 0,28 X4= 1,12 ezer rubel, a fémszerke-
zetek, a berendezés és felszerelés költsége hozzáve-
tőlegesen 2  ezer rubel. így az ipari berendezés be-
szerzési költségei — még esetleges előre nem látott 
költségeket is beszámítva — egy év alatt megtérül-
nek a kapott megtakarítás révén.

Az ultrahanggal való cementaktíválás alkalma-
zása tehát gazdaságos, mert a beruházások viszony-
lag rövid idő alatt megtérülnek.

Összefoglaló megállapítások:
1 . A mechanikus aprítás útján történő cementak- 

tíválást ismert hibái miatt ez idő szerint betonele-
mek gyártásánál nem alkalmazzák széles körben.

2 . A cementpép ultrahang-kezelése útján történő 
cement-diszperzitás növelés új, hatékony eszköz-
nek bizonyul, így azonos cementfelhasználás mel-
lett nagyobb szilárdságú betont nyerünk. Az ellen-
őrző mintákkal összehasonlítva a szilárdulás első 
napjaiban a betonszilárdság 70—90%-kai nagyobb, 
ami különösen fontos a betonelemgyári technológia 
szempontjából.

3. A cementpép ultrahanggal való aktiválási 
módszerének lényegét első megközelítésként azzal 
magyarázhatjuk, hogy az ultrahang kavitáció kö-
vetkeztében a cementrészecskék diszpergálódnak 
és az ultrahang hatása alatt a cement-víz határon a 
diffúzió sebessége növekszik.

4. Kidolgoztuk a cementpép aktiválására szolgáló 
ipari ultrahang-berendezések tervezési alapelveit.

5. Megterveztek, elkészítettek és a Glavlenin- 
gradsztroj kolpinszki 5. sz. házgyárban üzembehe-
lyeztek egy kísérleti ipari berendezést, amelynek 
segítségével a cementpép ultrahanggal való aktivá-
lása útján nagyobb szilárdságú betonok előállítá-
sára nyílt lehetőség.

6 . Az ultrahanggal való aktiválás módszerének 
további fejlesztése és tökéletesítése útján lényege-
sen csökkenthető lesz a betonelemek hőkezelési idő-
tartama, sőt a jövőben esetleg teljesen szükségte-
lenné is válik a hőkezelés, amely sok esetben aka-
dályozza az előregyártott betonelemek termelésé-
nek további növelését.
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Robbantásos épületdöntés a Péti Nitrogénművekben
Z Á T O N Y  L Á S Z L Ó

A Péti Nitrogénművekben folyamatban levő korszerűsítési mun-
kálatok természetes következménye az elavult, korszerűtlen üzem-
részek felszámolása.

Ilyen felszámolásra kerülő üzemrész volt a régi Gázgyár, melynek 
épületeit — 2  db kokszgenerátor torony kivételével — hgyományos 
módszerrel lebontották. A genertáror tornyok állványozásos mód-
szerrel történő bontását az üzemrész felszámolását végző Gyárké-
mény-, Kazán-, Kemenceépítő-, Hő- és Savszigetelő Vállalat el-
vetette, mivel a 25 m magas, 7,3 X9,65 m és 7,5 X 12,45 m alapterü-
letű épületek állványozásos bontása hosszadalmas, drága és veszé-
lyes munka lett volna. így vetődött fel a robbantással történő 
bontás lehetősége (1 . kép).

Miután ehhez a megoldáshoz a gyár vezetősége hozzájárult, sőt 
a későbbiekben példás szervező munkával és technikai felszereléssel 
is elősegítette a robbantás sikerét. Kivitelező a robbantás elvégzésé-
vel a Várpalotai Szénbányák Vállalatot bízta meg.

A robbantás végrehajtása nagy körültekintést és szaktudást 
igénylő feladat volt.

1 . A robbantással összehasonlíthatatlanul olcsóbban és gyorsab-
ban volt megoldható a bontás. Nem volt elhanyagolható az a körül-
mény sem, hogy az ezen munkán foglalkoztatandó dolgozók más 
munkaterületre voltak vezényelhetők.

2 . Bármennyire is veszélyesnek tűnt a munka, meggyőződésünk 
volt, hogy megfelelő biztonsági intézkedésekkel mindenféle kár 
megelőzhető, vagy legalábbis az eredményhez viszonyítottan el-
hanyagolható vá csökkenthető.

Már a helyszín első megtekintésekor néhány elvi megállapítás 
született.

Mivel a kérdéses épületek közvetlen közelében — jóval az ÁRBSZ- 
ben megengedett biztonsági övön belül — üzemelő létesítmények 
vannak, (2. és 3. kép) szükséges

— az épületeket irányítottan dönteni,
— a környező létesítményeket légnyomás és repeszhatás ellen 

a robbanási körzettől maximálisan védeni,
— az épületek egyenkénti súlya a tájékoztató adatok szerint kb. 

350 t, így a döntési irány megválasztásánál arra is tekintettel 
kell lenni, hogy a talajraérkezés ne keltsen káros rengést (1 . sz. 
ábra: robbantási helyszínrajz).

A robbantás tervezésekor a rendelkezésre álló Nitrocertusit- 
Normál Paxit lehetőségből az utóbbi kiválasztása nem okozott

1. kép. A ro b b an tan d ó  épü le tek . Jo b b ró l ,,A ” , 
b a lo ld a lt , ,B ” épü le t
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2. kép. „ A ” épü let, x-szel jelölve a  robb. e lő t t  e ltá v o líto tt p illér 3. kép. , ,B ” épü let, x-szel jelölve a robb . e lő t t  e l tá v o líto tt  pillér. 
A ro b b a n ta n d ó  p illérek  körü l a  védő  hom okzsáköv
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nehézséget. Több gondot okozott, hogy vasbetonnak Paxittal tör-
ténő robbantására semmiféle tapasztalati adat nem volt, s a rendel-
kezésre álló irodalom is ilyen természetű munkák elvégzésére dina- 
mitféleséget, közelebbről Nidin 80-at ajánl. Ugyancsak gondot oko-
zott, hogy a Nidin 80 és Normál Paxit összehasonlítására az egyes 
robbantástechnikai jellemzők számszerűségét illetően különböző 
adatokra bukkantunk.

Az épületek mindegyikét 2,85 m magasságú vasbeton pillérek 
tartották. A statikai egyensúly megbontása nélkül néhány — nem 
főtartó — pillér a robbantás előtt eltávolíthatónak látszott. Ezek a 
pillérek a 2 -es és 3-as számú képeken X-el vannak jelölve. A jelölt 
pilléreket később, közvetlenül a töltés megkezdése előtt sikerült is 
eltávolítani.

Végeredményben a robbantás időpontjában az ,,A” épületet 
5 db 65 X65 cm négyzetalapú, 22 mm 0-jű  körkeresztmetszetű 
betonacélrudakkal erősen vasalt pillér, a ,,B” épületet pedig 6  db, 
a sarkokon L, középen T alapszelvényű pillér támasztotta alá. Az 
épületek irányított dönthetősége érdekében mindkét épületnél 
3—3 pillér egyszerre történő robbantását kellett elvégezni úgy, 
hogy a robbanás hatására a pillérekben levő betonvas betétek is 
elnyíródjanak.

A körülményeket ismerve az optimális töltet meghatározása 
okozta a legtöbb gondot.

Kísérleti robbantásra mód nem volt, így megtehettük volna, 
hogy az optimális fojtás számítása után a teljes megmaradó fúró-
lyuk térséget megtöltjük Paxittal, de ez minden valószínűség sze-
rint túltöltést eredményezett volna.

A fojtás számítására alkalmazható az alábbi képlet:
p = 20  l 2

ahol p =  a fojtás ellenállása (at) 
l--a  fojtás hossza (cm)

A képlet légszáraz homokfojtásra vonatkozik. Homok-agyag foj-
tás keverékénél az aránytól függően korrekciót kell alkalmazni. Jó 
megközelítéssel 1/3: 2 / 3 arány esetén 0,65-ös korrekció megfelelő 
eredményt ad. A fojtás szükséges ellenállásából a fojtás hossza 
számítható.

Fentiek figyelembevételével a töltetszámításnál első megközelí-
tésre az irodalomban is ajánlott $a?o?i-képletet vettük alapul, 
mely szerint:

q =R- E- h2
ahol q az egy fúrólyuk töltete (kg)

R  a kőzet tulajdonságaitól függő tényező 
E  a robbantóanyag fejtájától függő tényező 
h a legkisebb ellenállás vonala

(az előtét), vagyis a robbanóanyag súlypontjától a szabad 
felületig terjedő legrövidebb távolság (m).

R  értékének megválasztásánál a beton vasak miatt 100%-os 
korrekciót alkalmazva az értékek:

22=1,6 
E =  1 , 6  
¿ = 0,2

és
q=0,102 kg

Ezt az értéket túlságosan kicsinek láttuk, különös tekintettel a 
Bassa-Kun: Robbantástechnikai Kézikönyv tapasztalatai adatára, 
mely Nidin 80-ra 65 cm vastagságú vasbetontömb robbantása ese-
tén — az interpolációt is figyelembe véve — 200,23 g töltetet java-
sol az alábbi megjegyzéssel: ,,Ez a mennyiség a gömbvasbetétek 
szétrombolásához azonban nem elegendő”.

Végső soron ez utóbbi megjegyzésre való tekintettel a Nidin 
90-ra ajánlott töltet 100%-kai történő felkerekítése után — 10%-os
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hatásfokot feltételezve — számítottuk a robbanáskor végzett mun-
kát:

L —421 -Q • r\-q
ahol Q a robbanóanyag robbanáshője (kcal/kg)

17 a robbanás során felszabaduló kémiai energia hasznosítható 
sági foka

q az egy fúrólyukban egyszerre robbantandó töltet súlya (kg) 
Az értékeket helyettesítve:

L = á21 -1410 -0,1 -0,4=24 082,8 mkp 
melyből a szükséges Normál Paxit mennyisége:

qP- 24 082,8 = 0,594 kg,427-950.0,1
kerekítve: 0,6 kg/lyuk.

Az így számított érték közel hatszorosa a $aZ<m-képlettel számí-
totténak, s annál elfogadhatóbbnak látszott.

Következő lépésként a robbantandó pillérek magasságát kellett 
— legalábbis megközelítőleg — meghatározni. Abból a feltételezés-
ből kiindulva, hogy az épületek biztonságosan dönthetők akkor, 
ha a döntési irányban levő pillérekből olyan nagyságú részt rob-
bantunk ki, hogy az épület dőlése során a súlypont a döntési irány-
nak megfelelő külső 1/3-ba helyeződik.

Bár az épületek inhomogenitása nyilvánvaló volt, a valódi súly-
pont meghatározásáról lemondtunk, s az épületeket mint ideális 
hasábot kezeltük. A döntés során ugyanis mindenképpen fellép az 
önsúly eredőjének megfelelő horizontális összetevő, mely a döntési 
irányban állandóan növekszik, s a ledőlést segíti. A kérdés felveté-
sét csupán azért tartottuk indokoltnak, nehogy oly rövid pillér-
szakaszt robbantsunk, melyre a megmaradó pillércsonk elülhet, 
s ezzel az épület dőlés közbeni esetleges csavarodását okozza. Ez 
ugyanis a közelben levő üzemelő csővezetékek megrongálódásához, 
sőt katasztrofális kár keletkezéséhez is vezethetett volna (2 . ábra).

A megmaradó — robbantásra nem kerülő — pillérek középvona-
lának az alapsíkkal való metszését forgáspontnak véve az ,,S” 
súlypont ,,F” forgásponttól mért távolsága:

r = Yö*+~h?>
mely a „B” épület esetén:

a = 3,75 m

7í = 2--- 2,8° + 2,85= 13,9 m
es

r=  14,4 m
,,S” súlypont elmozdulása az „S^’ pontba az ,,F” forgáspontból 
az ,,S”-hez húzott ,,r” sugárral rajzolt körív mentén történik. 
Ennek megfelelően a súlypont áthelyeződés után az ,,S1” ponthoz 
tartozó „ h /’ magasság:

h1 = y r2 — a^= 13 m 
a1—6,25 m

Az alapsíkkal bezárt szögek:
hsin x = —•; x =75° r
hx „ „ , ,sina 1  = — ; ai = 64°40 65' r

Az előfordulási szög:
cp=x — z1 = 1 0 °

Nem követünk el nagy hibát, ha a robbantandó pillérszakasz 
hosszát ugyanezzel a szöggel számítjuk, mely:

Pr=  A  -tg 99% 1,3 m

km—  A = 7 ,S m ----- —

,  4   A _A _
3 3 3

i— °v— -
2. áb ra
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A/oprajzok és robbantó -lyukak '  és 3 pmérek
t e l e p / l é s e  A ~A B' B

Robbantó-lyukak
hosszo •• 0,6 m. 

ót mér � je 5hmm

2 p illé r  
A -A

^ 7 /-------------r—1--------------------------------------~i Y//Z
W  H 1 f f  1 1

robbantás elölt ekáv.

, ,s ' épület

„ a " épület

robbantandó pillérek robbontonőó pillérek

7 \ robb. elölt e/órOiitva

i _______________________ a _______________________ é í ----------------¿ É ------------------------------- ú------------------------ - d l

M‘ 1'100

4. kép. „ B ” épü let; b a lo ld a lt a védendő  
csővezetékrendszer

3. ábra

Hasonló eredményt ad az ,,A” épületre végzett számítás is. 
Mivel a töltetek akkor fejthetik ki a legkedvezőbb hatást, ha a 
betonpillérek középső 1/3-ába kerülnek, és ennek megfelelően az 
előtét kb. 0,2 m, így pillérenként 3 db fúrólyukat telepítettünk, 
melyek végei az alapsíktól és egymástól is 0,3 m-re voltak. 
A fúrólyukak dőlésszögét 45°-ban határoztuk meg. Az alsó lyuk 
alaptól mért kezdési magassága fentiek alapján 0,72 m-re, a felsőé 
1,32 m-re adódott.

Bár a középső lyukat az alsótól távolabb is lehetett volna tele-
píteni, s ugyanettől távolabb a felsőt is, mégis meghagytuk a fenti 
osztástávolságot, hogy a fúrási munkát különösebb állványozás 
nélkül is elvégezhessék.

Biztonsági távolságok
A tölteteket — 1 — 1  épületnél — pillanatgyújtással kellett indí-

tani. Az egyszerre robbantandó töltet mennyisége:
[gr]=3 - 0,6 * 3=5,4 kg

s az ennek alapján számított minimális biztonsági távolság — az 
üvegezés esetleges sérülését feltételezve — :

ri = Kól\jf\ = 25y 5,4 = 58 m.

A 0 , 6  kg súlyú töltetet a bányászgyakorlatban közhasználatú 42 
mm 0 -jű fúrólyukban nem lehetett elhelyezni, ezért 54 mm 0 -jű 
lyukak készültek.

Töltés előtt a paxittöltények palástját felhasítottuk és kb. 0,3 m 
hosszú fojtással zártuk a lyukakat (3 . ábra).
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A robbantás káros hatásaitól — légnyomás, repeszhatás — vé-
dendő legközelebbi létesítmény a ,,B” épület közelében levő cső-
vezetékrendszer (4. kép) melynek felső része a talajsíktól kb. 8  m, 
s vetületi távolsága a robbantandó pillérektől 15 m volt.

A védőhomokzsákok elhelyezését ezen csőrendszerre való tekin-
tettel jelöltük ki.

Alapelv volt, hogy a homokzsákövet a robbantandó pillér körül 
olyan távolságban és magasan kell elhelyezni, hogy a felső fúrólyuk 
töltetétől, mint csúcspontból a védőöv felső magasságához húzott 
egyenessel, mint alkotóval szerkesztett kúp palástja a védendő be 
rendezés felett haladjon (4. ábra).

tg a  = -4 = 0,467 ; aR*25c 15
A homokzsáköv minimális magassága 0,9 m, mivel a felső töltet 

ilyen magasságban helyezkedik el. A robbantandó pillértől távo-
lodva az öv magasságát növelni kell. Az természetes, hogy a töltés-
fojtás elvégzéséhez kb. 0 , 8  m szabad helyet kell biztosítani, amikor is 
a homokzsáköv magassága min. 1,3 in. A homokzsákövet 1,5 m-nél 
távolabb nem célszerű elhelyezni, mivel ekkor legalább 1 , 6  m öv-
magasság szükséges.

A biztonság messzemenő érvényesítése végett szükségesnek tar-
tottuk az x határszöget 15%-kai növelni. A növelt határszög esetén 
a robbanás légnyomás-repeszhatási zóna kúppalástja a védendő cső-
vezetékrendszer felett 1,3 m-rel alakul, ugyanis

x '= x  + Ax=29°
és tg a' =  0,554, melyből a homokzsáköv magassága a robbantandó 
pillértől 1,5 m távolságban

min. 1,7 m.
A robbantás — üzemeltetési okokból — csak 16—18 óra közötti 

időben történhetett, így az épületek döntését két különböző napon 
kellett végezni.

A döntési sorrendet nem volt nehéz meghatározni. A ,,B” épüle-
tet — a csővezetékrendszer védelme miatt — feltétlenül az ,,A” 
épület felé kellett dönteni, viszont az épületek közötti távolság 
kevesebb, mint a ,,B” épület magassága. A legkedvezőtlenebb eset-
ben, ha a ,,B” épület a ledőlés során nem törik meg, s az ,,A” épület 
pilléreit olyannyira megrongálja, hogy annak megközelítése élet- 
veszélyes. Az évek tehát az ,,A” épület elsődleges döntését támasz-
tották alá. A döntési körzet a helyszínrajzon látható. Az irányított 
döntés elősegítésére mindkét épületet három-három helyen 2 2  mm 
0 -jű drótkötelekkel horgonyoztuk ki, ami arra szolgált, hogy a 
robbanás bekövetkezésekor az épület elmozdulása kizárólag a ki-
jelölt irányba történhessen.

Az ,,F” forgáspontnál levő pillérek dőléssel ellenkező oldali — 
külső — elemi szálai, s így az itt elhelyezett betonacél-betétek a 
dőlés során húzási igénybevételnek vannak kitéve, majd a dőlés 
bizonyos fokánál bekövetkezik a szakadás.

Ennek elősegítése és az alap rongálódásának csökkentése érde-
kében a robbantásra nem kerülő pillérekben elhelyezett betonvasa-
kat az alap felett, közvetlenül a töltetek elhelyezése előtt hegesztő- 
pisztollyal elvágtuk.

A robbantásról az üzem dolgozói jóelőre tájékoztatást kaptak, 
s a Tanács ezt a lakosságnak is tudomására hozta. Szükségesnek 
látszott ezt megtenni, nehogy a detonáció pánikot okozzon. A rob-
bantás jelzései a Nitrogénművek Erőműtelepén levő gőzdudával 
történtek. A robbantásvezető a robbantóállomásról URH adó-vevő 
készülékkel adta ki utasításait.

A robbantási biztonsági körzeten belül az Erőmű és Gázbontó 
épületeiben a robbantás ideje alatt is kellett dolgozóknak tartóz-
kodni, akik tartózkodási helyükre és esetleges menekülésükre vo-
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5. kép. „ A ” ép ü le t rom jai; a  csatlakozó kő telek 
a  „ B ” épü le t horgony kötelei

6. kép. „ B ” épü le t rom jai

natkozóan kaptak kioktatást. Ezen épületeknek robbantás felé 
eső kijáratait ugyanis a robbantás ideje alatt lezártuk.

A helyszín illetéktelen megközelítésének megakadályozására 
egymástól látótávolságban elhelyezett karszalagos őrség gondos-
kodott.

Minden eshetőségre számítva a helyszínen tartózkodott riadó-
készültségben a Tűzoltóság, valamint az Orsz. Mentőszolgálat egy 
gépkocsija is.

Robbantás előtt a közeli üzemi épületek ablakait eltávolították, 
s a nem nyithatók egy részét kívülrői ponyvával fedték be.

A robbantási előkészületek, vagyis a töltés-fojtás, homokzsáköv 
kiegészítés és a robbantóhálózat kiépítése mindkét napon 35—35 
percet vett igénybe. Ezt követte az őrség, az üzemi épületekben 
maradó és a kivont dolgozók ellenőrzése. A robbantási munkák 
teljes időtartama — első jelzéstől lefúvásig — 55 perc volt.

Lyukanként 2 — 2  db. indítótöltetet helyeztünk el; a robbantó-
hálózatot sorosan kapcsoltuk. A 18 db gyutacs biztos indítására 
RLV 50 typ. robbantógépet alkalmaztunk. Fojtásként x/3 : 2 / 3 
arányban kevert, földnedves agyag-kőzúzalékfojtást alkalmaztunk.

Végeredményben a robbantás — 1968. szept. 1 0 . és 1 1 -én teljes 
sikerrel végződött; semmiféle személyi, vagy anyagi kár, még ablak-
kár sem keletkezett.

A robbantás utáni állapotot az 5. és 6 . kép mutatja. Végezetül a 
költségek összehasonlítására néhány adat:
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a) Hagyományos módszerrel történő bontás előkalkulált költsége:

M egnevezés E gység M enny i-
ség

E g y -
ségár

Összes
F t

I .  É p íté s i segédszerkezetek
1. N eh ézá llv án y  ép ítés  25,00 m  

m agasság ig  v. b . ép ü le t e l-
b o n tá sáh o z  ,,A ” é p .................

2. U g y an az , csak  ,,B ” ép ü le tn é l
lég m 3
légm 3

847.50
997.50

45.50
45.50

38 561,30 
45 386,30

I. Ö sszesen (csak m .-bér, a n y a g á r  nélkül) ............................... 83,947,60

I I .  Vasbeton szerkezetek bontása
1. Függő leges vb . fa l b o n tá sa  

25 cm  v as tag ság b an  ,,A ” ép.
2. U . az, csak  ,,B ” ép ü le tn é l. .
3. V b. p illé r b o n tá sa  ,,A ” és 

, ,B ” ép ü le tn é l .....................

m 3
m 3

m 3

169,—
199,50

12,06

52,60

203,—
203,—

308,—

354,—

34 307,—  
40 498,50

3 880,80
4. V b. g e ren d a  b o n tá sa  m in d -

k é t ép ü le tn é l ..........................
5. V b. födém  b o n tá sa  12 cm

m 3 18 620,40

v astag ság ig  ,,A ” és ,,B "  é p ü -
le tn é l ........................................ m 3 87,10

31,—
1,—

60,—

162,—

246,—
20,20

4,60

14 110,20

7 626,—  
20,20

2 436,—

6. L épcső szerkezetek  b o n tá sa  
v b -bó l ........................................

7. V b. e rkély  b o n tá sa  ..............
8. E lő re g y á r to t t  gerendák , k i-

v á ltó k  és á th id a ló k  b o n tá sa

m 3
db

db

I I .  V asb e to n  szerkezetek  b o n tá sa  összesen ............................ 121 499,10

a )  M indösszesen ............................................. 205 446,70

b) Robbantásos bontás költsége:

M egnevezés E gység M enny i-
ség

E g y ség -
á r

Összes
F t

I . Robbantás előkészületi költségei 
1. A nyagköltség
H o m o k z s á k ....................................
H o m o k  ...........................................

db
m 3

F t
0//o

2100
35

21

2,50
30,—

5 250,—  
1,050,—

300,—  
1 386,—

E g y éb  (sű r. levegő  lángvágási
g á z k ö l t s . ) ....................................

A n y ag ig azg a tás  ..........................

Ö sszesen 7 986,—

2. Bérköltség közteherrel:
Z sák  tö lté s  +  fo jtá s  an y ag e lő -

k ész ítés ......................................
L y u k fú rá s  ....................................
H o r g o n y z á s ....................................
L án g v ág ás  ......................................

R ég ié  ................................................
A n y ag  +  b é rk ö ltség  ...................
H aszo n  ...........................................

ó ra
ó ra
ó ra
ó ra

%

%

250
2 x 2 4

40
240

65

4

6,20
6,50
7, —
8, —

1 150,—  
312,—  
280,—

1 920,—
3 662,—
2 380,30

14 028,30 
561,10

I . Ö sszesen .................................... 14 589,40

I I .  Robbantás költsége:
1. R o b b a n ó a n y a g  (p ax it)

+  g y u ta c s  kö ltsége
A n y ag ig azg a tá s  ..........................
B ér +  k ö z teh e r .............................
R ég ié  ................................................
H a szo n  ........................................... 0/0 4

215,20
45,20

423,60
283,—

39,—

I I .  Ö sszesen .................................. 1 006 ,—

b) R o b b a n tá so s  b o n tá s  te lje s  kö ltsége 15 595,40

Mint a költségek összehasonlításából is látható, a robbantással 
történő épületbontás alig 8 %-át teszi ki a hagyományos módszerrel 
történő' bontási költségeknek.
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DR. MENYHÁRD ISTVÁN
1902—1969

A magyar műszaki társadalom mély megrendü-
léssel fogadta dr. Menyhárd István halálhírét. 
Gazdag munkásságát számos, tervei alapján ké-
szült nagyszerű, úttörő szerkezet hirdeti. Kieme-
lendő tudományos eredményeit cikkei és könyvei 
őrzik. Nemcsak szakmáját művelte szeretettel, 
hanem a műszaki tudományok szinte minden 
területe iránt érdeklődött.

Pályáját kivitelező vállalatnál kezdte, majd dr. 
Enyedi Bélánál — a harmincas évek egyik legjobb 
tervezőmérnöki irodájában — helyezkedett el. 
Érdeklődésének megfelelően itt ismerkedett meg 
a vasbetontervezés fogásaival, és — amint mon-
dotta — itt érezte először a mérnök felelősségét, 
az alkotás szépségét. Útja innen az egyetem Mecha-
nika Tanszékére vezetett, ahol mint tanársegéd, 
majd mint adjunktus működött, s ugyanakkor 
kisebb tervezői feladatokat is ellátott. Néhány év 
múltán megbízásai megsokasodtak, teljes embert 
kívántak.

Mint önálló tervező elsősorban az akkori Keres-
kedelem- és Közlekedésügyi Minisztérium Közúti 
Hídosztályának megbízásain dolgozott. Számos 
vasbeton hidat tervezett, melyek között az első 
új, eddig Magyarországon nem alkalmazott szer-
kezet, a vasvári vonó vasas ívhíd volt. Ezt több 
más, hasonló ívszerkezet követte, s ma ez a típus, 
tekintettel a hazai rossz talajviszonyokra, a közepes 
fesztávolságokon általánosan elterjedt.

Ugyanebben az időben kezdett foglalkozni a 
francia irodalom alapján a membránhéjak el-
méletével. Volt bátorsága ahhoz, hogy hazánkban 
ezt az új, még alig ismert tartótípust a gyakorlat-
ban is alkalmazza. így került sor hiperbolikus 
paraboloid tetők, konoidok, elliptikus paraboloid 
héjak építésére. Nemzetközi viszonylatban is ki- 
emelkedőek a BSZKRT autóbusz kocsiszínjének és 
műhelyének nagyméretű csarnokai. A héjak gya-
korlati alkalmazása mellett nagy érdeklődéssel 
fordult az elméleti kérdések felé, és e téren is szá-
mottevő eredményeket ért el.

A háborús pusztítások után szinte elsőként kap-
csolódott be az újjáépítés munkájába. Számos fel-
robbantott híd rekonstrukciója mellett egyik érde-
kes megbízása a Margit-híd újjáépítése volt. A régi 
híd vonalát követő, merev betétes, gazdaságos híd 
szerkezete csak azért nem valósulhatott meg, mert 
a pesti oldal első mederpillére a felrobbantáskor 
olyan súlyosan megsérült, hogy a vasbeton szer-
kezetből származó többlet-terhet nem tudta volna 
viselni.

Az állami tervező vállalatok megalakulásakor 
működését az AMTI-ban folytatta, majd az Épí-
téstudományi Intézetben helyezkedett el. Néhány 
éves munkájának eredményeként született meg a 
teherviselő szerkezetekre vonatkozó átfogó, min-
den szerkezeti anyagra kiterjedő szabályzatsorozat. 
Ebben dr. Menyhárd István munkája nyomán hiva-
talos elismerésre került a ma is alkalmazott, úgy-
nevezett ,,n”-mentes méretezési mód és az „egyenlő 
biztonság” elve.

1958-ban az IPARTEV-ben helyezkedett el, és 
ismét mint tervező mérnök működött. Életének 
ezt az időszakát számos nagyméretű, korszerű, 
szellemes szerkezet jellemezte, így például a 
székesfehérvári alumínium-mű, a csepeli csőgyár 
héjlefedésű csarnokai, a BVSC könnyűfémszer-
kezetű teniszcsarnoka.

Alkotó-tervező munkássága mellett mindig ér-
deklődéssel fordult az építéstudomány korszerű 
elméleti problémái felé is. E téren elért eredményei 
a nyomott rúd, a képlékenységtan, a héjelmélet 
területéről valók.

Nehéz e néhány sorban összefoglalni azt a mér-
nöki alkotásokban gazdag tevékenységet, ered-
ményes tudományos munkásságot, amellyel dr. 
Menyhárd Istvánt méltóképpen jellemezhetnénk. 
Ugyanakkor szólni kell még az emberről, aki a 
bajban mindig segítőkésznek mutatkozott, aki a 
fiatalokat szívesen tanította és nevelte, aki önzet-
len, igaz barát volt.

Bölcskei Elemér
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Statikailag határozatlan rúdszerkezetek keresztmetszeti méreteinek
gazdaságos megtervezése

G U L Y Á S  A N I T A

Napjainkban a mechanikai kutatás területén a 
szerkezettervező a műszaki és a biztonsági követel-
mények gazdaságilag optimális kielégítését tartja 
elsősorban szem előtt. Ebből a szempontból döntő 
lépés a szerkezettípus megválasztása, de ennek meg 
történte után is számos szabad paraméter marad 
(igénybevételek eloszlása, rúdhálózat felvétele, ke-
resztmetszeti méretek, anyagminőségek stb.), ame-
lyekkel a tervező befolyásolhat ja a szerkezet anyag - 
és munkaigényét.

Az új tartószerkezetek tervezésekor fontos a szi-
lárdságtani ismeretek valamennyi alkalmazási te-
rületének — egyes geometriai méreteinek, fizikai 
jellemzőinek —, továbbá a terhek hatásának vizs-
gálata a szerkezetekre. A gyakorlati feladatok vég-
rehajtásában a szilárdsági szempontnak a gazda-
ságossági követelményekkel összefonódva kell je-
lentkeznie. Hiszen a tartószerkezet valamennyi 
épület, jármű, gépberendezés stb. fontos alkotó-
része. Fel-, illetve megépítésük jelentős mennyi-
ségű munkaerőt és anyagi eszközt igényel. A tartó- 
szerkezetek tervezésénél tehát elsőrendű követel-
mény a gazdaságosság annak érdekében, hogy az 
egyre növekvő szükségleteket maximálisan ki le-
hessen elégíteni.

A gazdaságos szerkezet tervezését közvetlenül 
segítő számítási eljárások viszont a gyakorlatban 
— bizonyos esetektől eltekintve — alig használa-
tosak. Általában elterjedtek ugyan a különböző 
szerkezetek belső erőinek, alakváltozásainak, ille-
tőleg törőterhének meghatározására szolgáló mód-
szerek, mégis a gazdaságos szerkezettervezéssel fog-
lalkozó kutatómunka még csak a kezdeténél tart.

E tárgyban tett kutatások eredményeként össze-
foglalva megállapítható, hogy a statikailag határo-
zatlan rúdszerkezetek gazdaságos megtervezésének 
kérdésköre egyszerű mintapéldák kapcsán, szemlé-
letesen tanulmányozható. Célszerű azonban a szem-
léletes tárgyalás céljára olyan koordináta-rend-
szert felvenni, amelynek tengelyein az egyes szer-
kezeti elemek igénybevételeit ábrázoljuk. E koor-
dináta-rendszerben a szerkezeten működő minden 
belsőerő-rendszernek egy-egy pont felel meg. Az 
azonos hálózati rajzú, de különböző keresztmet-
szetű méretekkel rendelkező szerkezetek azzal a 
belsőerő-rendszerrel ábrázolhatok, amelyek minden 
szerkezeti elemben a megengedhető legnagyobb 
igénybevételt okozzák. Eme ábrázolásmód esetén 
valamely adott teher egyensúlyozására alkalmas 
belsőerő-rendszerek és az ezeket elviselni képes 
szerkezetek összessége egyszerű geometriai alakza-
tok formájában adódik, a különböző szerkezetek 
költsége pedig költségszint-felületek segítségével 
ábrázolható. Az optimumot az adott teher elvise-
lésére alkalmas szerkezetek összességét ábrázoló 
geometriai alakzatnak az origóhoz legközelebb levő 
költségszint-felületre eső pontja adja meg.

Ha valamely rúdszerkezetre (pl. többtámaszú 
tartó, keret, rácsostartó, tartórács) egyparaméte-

res teherrendszer működik, és nincs akadálya an-
nak, hogy a keresztmetszeti méreteket az igénybe- 
telekhez mindenütt a lehető legjobban hozzáiga-
zítsuk, akkor a leggazdaságosabb megoldás általá-
ban valamely megfelelően megválasztott, statikai-
lag határozott szerkezet (pl. Gerber-tartó, csuklós 
keret) lesz.

Ha valamely egyparaméteres teherrel terhelt ru-
galmas anyagú rúdszerkezet keresztmetszeti mére-
teit az összeilleszthetőségi feltételek figyelmen kí-
vül hagyásával a lehető leggazdaságosabbra ter-
vezzük meg (azaz csak azt követeljük meg, hogy 
legyen olyan belsőerő-megoszlás, amely az adott 
terhet egyensúlyozza és sehol se okoz túligény- 
bevételt), akkor az ilyen szerkezeten az összeilleszt-
hetőségi követelmények általában maguktól telje-
sülnek.

A tervezőnek a gazdaságossági szempontok fi-
gyelembevételénél nyilvánvaló, hogy a szerkezetek 
élettartamára vonatkozó tervezéssel is számolni 
kell, továbbá a vasbeton keretek kedvező betonke-
resztmetszeti méreteire vonatkozó optimális vizs-
gálatokkal is.

Az optimáló módszer lényege az, hogy sorra 
veszi az optimálandó paramétereket, melyek mind-
egyikére vonatkozóan egymástól függetlenül op-
timálást kell végezni. A később sorravett paramé-
terek értékének megváltoztatása azonban az előző 
paraméterekre vonatkozó optimálást természetesen 
megzavarja, s valamennyi optimálandó paraméter 
sorravétele után ismét vissza kell térni az elsőre, s 
az ezt követőkre mindaddig, amíg a kívánt pontos-
sági határon belül az optimálandó paraméterek ér-
téke már nem változik.

A választott módszer egyparaméteres optimálási 
feladatok sorozatára vezeti vissza a több paramé-
ter szerinti optimálást. Az egy paraméterre vonat-
kozó feladat megoldása a következő lépésekben 
történik.

a) A paraméter kiinduló értékével végig kell szá-
mítani a szerkezetet és meghatározni költségszá-
mát. (Feltéve, ha a paraméter kiinduló értéke meg-
felelő szerkezetet jelent.)

b) A paraméter értékét 1  cm-rel kell lecsökken-
teni és végigszámolni a szerkezetet. Ha e szerkezet 
megfelelőnek bizonyul, és költségszáma kisebb az 
a) pontban nyertnél, a paraméter értékét egy delta 
számmal kell csökkenteni, és a számítást a c) lé-
péssel folytatni.

Ha a szerkezet nem bizonyult megfelelőnek, vagy 
költségszáma nagyobb az a) pontban meghatáro-
zottnál, a paraméter értékét 2  cm-rel kell növelni, 
és a számítást a d) alattiakkal folytatni.

c) A  szerkezetet a módosított paraméter-érték-
kel kell végigszámolni. Ha a szerkezet megfelelő, 
és költségszáma csökken az előző számítás ered-
ményéhez képest, akkor a paramétert az előző vál-
toztatásnak megfelelő irányban (csökkenés vagy 
növelés irányában) és az előző változtatásnak meg-
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felelő delta értékkel kell módosítani. Ha nem felelt 
meg a szerkezet, vagy pedig költségszáma növeke-
dett, a változtatás az eddigiekkel ellenkező irány-
ban a delta érték megfelelzésével történik. E lépést 
mindaddig ismételni kell, amíg nincs szükség a pa-
raméter-változtatás irányának megfordítására és a 
delta lépésköz felezésére. Ha a delta lépésköz fele-
zésére és a módosítás irányának megváltoztatására 
került sor, akkor az ej szerinti lépés következik.
d) E lépésre akkor kerül sor, ha a b) alatt nem 

nyertünk az aj-nál kisebb költségszámú, megfelelő 
szerkezetet. Ekkor a számítást lezárjuk, és a kiin-
dulási értéket optimumnak fogadjuk el. Ha ezzel 
szemben a számítás az a) szerintinél kedvezőbb 
költségszámot (és egyben megfelelő szerkezetet) 
mutatott, a paraméter értékét deltával növeljük, 
és a számítást a c) szerint folytatjuk.
e) Ha már egyszer sor került a paramétermódo-

sítás irányának megváltoztatására, akkor a leg-
utolsó, módosított paraméterekkel végrehajtott szá-
mítás eredményét már nem a közvetlenül megelőző, 
hanem az előző számítás során tapasztalt legked-
vezőbb szerkezethez viszonyítjuk. Ha a számítás 
eredménye megfelelő, és az előzőekben tapasztalt 
legkedvezőbb szerkezetnél is kisebb költségszámú 
szerkezetet mutat, a számítást befejezzük. Ha a 
számítás eredménye az, hogy a szerkezet nem felel 
meg a szilárdságtani követelményeknek, vagy pe-
dig költségszáma nagyobb az előző legkedvezőbb 
szerkezetnél, akkor a delta lépésközt ismét felez-
zük. Ha a felezett lépésköz 1 cm-nél kisebb, a szá-
mítást befejezzük, és az előző lépések során talált 
legkisebb költségszámhoz tartozó szerkezetet opti-
mumnak fogadjuk el. Ha a felezett lépésköz még 
nem kisebb 1  cm-nél, a számítást e lépés megismét-
lésével folytatjuk.

A fenti optimáló eljárás egy változtatandó para-
méter esetén nem szolgáltatja feltétlenül az opti-
mumot. Ha ugyanis a számítás az ej pont szerinti 
lépéssel marad abba, mégpedig nem a delta lépés-
köz lecsökkenése miatt, akkor még nem biztos, hogy 
az optimumot ténylegesen megtaláltuk. E hátrány 
azonban a több változtatandó paraméter esetére 
való alkalmazásnál nem jelentkezik, mivel itt a 
számítást csak akkor fejezzük be, ha a módosítandó 
paraméterek számának megfelelő alkalommal egy-
más után az egyparaméteres esetre vonatkozó szá-

mítás nem eredményezett paraméterváltozást, azaz 
a d) lépésben maradt abba. E konstrukció termé-
szetesen egyparaméteres esetre vonatkozik, hiszen 
a számítás ilyenkor is csak akkor záródik le az ál-
talános program szerint, ha az előzőekben leírt lé-
pések sorát egyszer, a d) lépésnél szakítottuk meg.

Az egyik első (1958-as), hazai optimálási vizsgá-
lat rudanként állandó szelvényű portálkeretek ked-
vező oszlop-gerenda inerciaarányának meghatáro-
zására vonatkozott. A számítást különböző keret-
magasságok és fesztávolságok, valamint két külön-
böző keretosztástáv esetére végezték a kutatók.

Ez évben a vizsgálatokat megismételte a SZÁM- 
GÉP kutató kollektívája, amire a komplex keret- 
program nyújtott lehetőséget, továbbá a korszerű 
számítástechnikai berendezés és a programrend-
szer. Ez azt jelenti, hogy az optimálást ma már a 
kerettel szemben támasztandó valamennyi tényle-
ges követelmény figyelembevételével végzik. Fel-
tevésekhez csupán a gazdasági értékelésnél kell fo-
lyamodni; az ingadozó tényleges árak helyett az 
irányárakkal, többek között az acélnál, betonnál 
és a zsaluzatnál.

Az optimálások eredményeiből a gépi számítá-
soknál levonható néhány olyan általános irányelv, 
amely a gépi számítás gazdasági előnyeit bizonyos 
mértékig kiterjeszti azokra a feladatokra is, ahol 
nem vesznek igénybe közvetlenül számítógépet. 
A gépi számítás gazdasági hatékonyságának meg-
ítélésekor ezt a szempontot is figyelembe kell venni. 
Az optimáló számítás célja ugyanis az, hogy meg-
válasszuk pl. a vasbeton keret rúdjainak olyan ke-
resztmetszeti méreteit, amelyek mellett a keret ki-
vitelezési költsége minimális lesz. Az elvégzett szá-
mítások gazdasági értékelésének tanulsága az, hogy 
jelentősen fel kell emelni a jelenleg alkalmazott 2 0  
százalékos pótlékolást az optimálás alapjául szol-
gáló árbecslés reálisabbá tétele érdekében. A vég-
leges megoldást a vasvezetés tervezésének gépesí-
tése hozza majd meg, amikor a vasmennyiség 
megállapítása nem az elméleti, hanem a tényleges 
szükséglet alapján történhet.

A mérnöki mechanikai kutatómunka terén elért 
újabb eredmény újabb rendszerezésre, továbbfej-
lesztésre, és alkalmazása újabb önálló feladatokra 
ösztönözhet a jövőben.
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Alumínium a mezőgazdasági építésben

Az Építőipari Tudományos Egyesület Mezőgaz-
dasági Bizottsága 1969. június 10-én zártkörű an- 
kétot rendezett, amelyen a MÉM és az ÉVM érde-
kelt műszaki vezető szakembereinek és a mezőgaz-
dasági építkezés tervezésével foglalkozó intézetek 
vezetőinek részvételével megvitatásra kerültek az 
alumínium felhasználásával szerzett eddigi tapasz-
talatok a mezőgazdasági építkezésben, valamint az 
alumíniumfelhasználás további perspektívája és 
realizálásának ipari háttere.

Bevezetőként az ankét elnöke, Stiller Róbert oki. 
építészmérnök a MÉM műszaki fejlesztési osztá-
lyának vezetője ismertette azokat a szempontokat, 
amelyek hazai vonatkozásban különlegesen jelen-
tőssé teszik az alumínium felhasználását a mezőgaz-
dasági építkezésben. Az eddigi tapasztalatok sze-
rint az alumínium felhasználása indokolt:

— nagy páratartalmú, fokozott korróziós igény- 
bevételeknek kitett elemek,

— kis fajsúlyigényű szerkezetek, azaz nagymé-
retű épületelemek,

— import építőanyag pótlását szolgáló megoldá-
sok,

— nagy termelési értéket előállító technológiák 
számára épületek gyártására.

Dr. Dornony András, a műszaki tudományok 
doktora, a Magyar Alumíniumipari Tröszt Alumí-
nium Alkalmazástechnikai Központjának műszaki 
vezetője ismertette az alumíniumipar területén 
mezőgazdasági építkezések előmozdítását is célzó 
ipari háttér kialakulásának lehetőségeit.

— Az alumínium alapanyagellátást a megkötött 
nemzetközi egyezmények (magyar—szovjet és ma-
gyar—lengyel), valamint hazai kohótermelést biz-
tosítja,

— a fokozódó félgvártmánv igénvek fedezését 
szolgálja a Székesfehérvári Könnyűfémműben ez 
évben meginduló, 1970-ben termelésbe lépő széles- 
szalaghengermű. Az új berendezés első kiépítési fo-
kozata 60 ezer tonna 1500 mm széles szalagok elő-
állítására alkalmas, amelyből az eddigi 1000 X 2000 
mm-es szabványméretű lemeztáblák helyett 1500 X 
X 4000 mm méretű, sőt ennél nagyobb lemezek ál-
líthatók elő 6 —0,5 mm vastagságban. A szalagból 
készült hullám-, illetve profillemezek gyártására 
szolgáló görgősor a Magyar Alumíniumipari Tröszt 
Alumínium Szerkezeti Üzemében 1970. II. félévé-
ben kerül felállításra. A berendezés az építészet ál-
tal optimálisan kialakított profilokból 12—15 m 
hosszúságú fazonlemezeket, sőt dongásított íveket 
is fog tudni előállítani. A lemeztermeléssel egyide-
jűleg növekszik a Kőbányai Könnyűfémműben a 
800 mm-es szélességű vékonyszalagok (0,3—0,1 
mm vastagságú) és fóliák előállítása is.

A mezőgazdasági alumíniumfelhasználás foko-
zása érdekében

— a félgyártmánygyártás fejlesztésével egyide-
jűleg a Magyar Alumíniumipari Tröszt megkezdte 
saját telephelyén első lépésben évi 2—300 ezer m2 
teljesítményban hőszigetelt és hőszigeteletlen, alu-
mínium fegyverzetű panel gyártását. Tervbevette 
továbbá korszerű eljárással bádogos munkák gyár-

tását és az alumínium szerelés elősegítésére kötő-
elemek előállításának beindítását. A saját épület, 
illetve épületelem gyártásának megindítása nem 
korlátozza az alumínium feldolgozásával foglalkozó 
egyéb vállalatok alumínium ellátását, természete-
sen a mindenkori anyagellátás helyzetének függvé-
nyében;

— a mezőgazdasági építkezések tervezésének út-
törő munkáit az OMEB megbízásából az Alumí-
nium Alkalmazástechnikai Központ kezdeménye-
zésére az ALUTERV végezte. Az alumíniumnak 
szélesebb körű felhasználása érdekében egyre több 
tervező intézetet vontak be a fejlesztő munkákba. 
Ennek eredményeként ma már széles spektrumban 
folyik az alumíniummal történő tervezés. Az alu-
mínium épületelemek nagyipari bázisának meg-
teremtésével a gazdaságos gyártás tervellátásának 
biztosítására a tervezési munkák is centralizálódni 
fognak.

Az alumíniumfelhasználás ipari hátterének or-
szágos biztosítását hivatott elősegíteni az alumí-
niumipar központi fejlesztési programja, amely 
többek között részletes utalásokat is tartalmaz a 
mezőgazdasági alumíniumfelhasználás perspektí-
vájáról.

Az ipari háttér ismertetése után néhány konkrét 
példát mutatott be az alumíniumfelhasználás gaz-
daságosságára; ezekre a kérdésekre lapunk egyik 
későbbi számában még visszatérünk.

Seregi György oki. építészmérnök, az ALUTERV 
alumínium szerkezeti osztályának vezetője, három 
csoportban ismertette az intézetében kidolgozott, 
illetve kidolgozás alatt álló legfontosabb mezőgaz-
dasági alumínium létesítményeket.

Állattartási épületek terén felhasználják a már 
korábban kidolgozott 1 2  m-es fesztávolságú, alu-
mínium trapézlemezekből kialakított ívet, és a 40 
m-es fesztávolságú ívet hőszigetelt és hőszigeteletlen 
létesítmények számára. Kialakítottak újszerű meg-
oldással a két előbb vázolt alumínium ív felhasz-
nálásával, poliuretán szigetelésű hűtőházmegoldáso- 
kat, tervet készítettek helyszínen szerelhető kis 
munkaigényes hőszigeteletlen csarnoképületre.

Bruzsa László oki. építészmérnök, egyetemi ad-
junktus vetített képek bemutatásával szemléltette 
néhány, hazailag készült mezőgazdasági épület alu-
mínium felhasználásával szerzett kedvező, illetve 
még hiányos tapasztalatot. Előnyösnek vélemé-
nyezte az ALUTERV által kidolgozott 1 2  m-es te-
tőfedő ív felhasználását, valamint általában az 
alumínium sinus- és trapéz hullámlemezzel készült 
tetőfedő megoldásokat (mintaépületek láthatók az 
Inotai Alumíniumkohóban); szükségesnek tartotta, 
hogy a most meginduló alumínium panelgyártásra 
megfelelő szállítási és csomagolási, valamint á t-
vételi előírások kerüljenek kidolgozásra; még ki 
nem forrottnak tartotta a farostlemezek és alu-
mínium fólia kombinációjával készült eddigi kísér-
leti megoldásokat.

Pérési István oki. építészmérnök az AGROTERV 
részéről röviden ismertette intézetében készült te-
herviselő alumínium szerkezetekkel (növényház)
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szerzett tapasztalatokat. Javasolta, hogy a meg-
felelő szerkezetek kialakítására folyamatosan, mi-
nél több alumíniumszerű megoldás kerüljön kidol-
gozásra. Ebben látja az árkérdés rendezésének le-
hetőségét.

Dr. Payer Imre oki. építészmérnök ÉVM részéről 
szóvátette a típustervként kiadott alumínium hul-
lámlemez fedés gazdaságosságának kérdését, re-
mélve, hogy a jelenlegi nagy önköltség az újabb 
lemezméretek felhasználásából származó önkölt-
ségcsökkenés következtében gazdaságosabbá vá-
lik. Versenyképessége a számos problémával járó 
azbesztcement hullámlemezzel szemben tovább fo-
kozódik.

Stiller Róbert összefoglalójában megállapította, 
hogy túljutottunk a mezőgazdasági építkezés alu-

mínium felhasználásának kezdeti szakaszán. Ma 
már sok, széleskörű tapasztalat áll rendelkezésre; 
szorgalmazni kell újabb tervezésekkel és tapaszta-
latszerzésekkel az ismeretanyag kibővítését. A 
nagyipari termelés megkezdésének küszöbén ál-
lunk; ez a gazdaságossági kérdésekre is kedvezően 
fog kihatni. Szükséges a további szoros együttmű-
ködés az erre hivatott összes szerv között (OMFB, 
MÉM, alumíniumipar, Alumínium Alkalmazás- 
technikai Központ, kivitelező vállalatok és tervező 
intézetek). Társadalmi úton meg kell kezdődnie az 
egyes részproblémák tisztázásának, új megoldások 
kimunkálásának és már most meg kell kezdeni a 
széleskörű oktatási tevékenységet.

Dr. Domony András

Könyvszemle
A K A D É M IA I K IA D Ó

Forgács K a ta lin :
Átalakulóban a nyugatnémet mezőgazdaság
175 lap , 21,—  F t  
U brizsy Gábor:
Peszticidek
113 lap , 11,—  F t  
Tóth  József:
A takarmánygazdálkodás matematikai tervezése
165 lap , 14,—  F t

MŰS Z A K I K Ö N Y V K IA D Ó  
H ansen , F riedrich:
A módszeres géptervezés 
178 lap , 15,—  F t
A n d its  K á ro ly— K is s  E lem ér— P in tér  Sándor: 
Körzetszerelők zsebkönyve
215 lap , 17,50 F t
Scharle G yula:
Épületburkolás, padlóburkolatok
223 lap , 15,50 F t  
Trutnovslcy, K ari:
Labirint-tömítések 
338 lap , 37,—  F t  
P a lla i Sándor:
Nemesfémipari Zsebkönyv
176 lap , 13,50 F t  
A ba  Iv á n :
T-69/2
340 lap , 10,—  F t  
B arnard , A . K .:
A szervetlen kémia elméleti alapjai
358 lap , 50,—  F t  
B asista , M  :
Öntvények javítása hegesztéssel 
325 lap , 26,50 F t
Feketéné— H egedűs:
Női szabók könyve II.
206 lap , 20,—  F t  
W in fried  Oppelt:
Ipari szabályozási folyamatok kézikönyve
628 lap , 105,—  F t
T ym o w ski, J a n u sz :
Technológiai folyamatok automatizálása a gépiparban
216 lap , 38,—  F t  
M a ra fkó  Im re :
Biztonságos gépjárművezetés 
272 lap , 22,50 F t
B enkő  Gábor— J á n i  Is tvá n :
A könyvgyártás automatizálása 
95 lap , 6,—  F t  
B árczy  B arnabás:
Integrálszámítás
359 lap , 26,—  F t  
D r. B urger K á lm á n :
Szerves reagensek a fémanalízisben 
362 lap , 26,—  F t

Cristegcu, R .— M arinescu , G.:
Bevezetés a disztribúcióelméletbe és alkalmazásaiba
223 lap , 18,—  F t
D r. L aszy  A n d rá s— Fejes Gyula:
Gazdaságos felszerszámozás 
223 lap , 27,—  F t  
K őcs Gyula:
Az algol 60 programozási nyelv
254 lap , 19,50 F t  
S za la i Szilárd:
A munkaszervezés műszerei
278 lap , 35,—  F t  
D r. Z in ke , Oho:
Ellenállások, kondenzátorok, tekercsek
275 lap , 42,—  F t
K á d á r Géza:
Rádióvevőkészülékek kapcsolása III.
255 lap , 40,—  F t
D ianóczki János:
Építészeti rajz és rajzolvasási példatár
158 lap , 39,—  F t  
D r. K á d á r  A ba:
Érintésvédelem 
293 lap , 60,—  F t  
Lehoczky Csaba:
Hegesztés az építőiparban 
157 lap , 11,—  F t  
M entesné, Z ö ldy  Sarolta:
Épületkárok 
144 lap , 20,—  F t  
Zoltán  László:
Társasházak 
113 lap , 20,—  F t

TÁNCSICS K Ö N Y V K IA D Ó  
F . L . Boschke:
Hatnap alatt?
328 lap , 24,50 F t
M ueller O thm ár— Szécsi László:
Az épületfelújítási munkák biztonságtechnikája 
280 lap , 13,—  F t

K Ö Z G A Z D A SÁ G I 
ÉS JO G I K Ö N Y V K IA D Ó

E rdély i György:
Gépipari vevőszolgálati módszerek
460 lap , 47,—  F t
Űj gazdasági mechanizmus jogszabályainak gyűjteménye
III.
676 lap , 56,—  F t

M E ZŐG A Z D A SÁ G I K Ö N Y V K IA D Ó  
D r. K ollw entz Ödön:
Csemetekerti munkák, eszközök és gépek 
180 lap , 8,50 F t
V árad i J á n o s— V arga  F rigyes:
Traktorok, autók 
350 lap , 55,—  F t
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Könyvismertetés

A  F Ü R DŐ S Z O B A
A  m ű  e red e ti cím e: T he B a th ro o m
Szerző je: A lex an d er K ira
C en te r fó r H ousing  an d  E n v iro n m e n ta l S tud ies. 

(L ak ásü g y i és K ö rn y e z e tta n u lm á n y i K ö zp o n t) C ornell 
U n iv e rs ity  I th a c a , N ew  Y o rk  k ia d v á n y a  1966.

M ost, am ik o r a  N ag y v ilág  h a sá b ja in  1968. eleje ó ta  
n ag y  h év v e l za jlik  a  v ita  T rág á rság  és iroda lom  cím m el, 
a  k ö n y v p iaco n  o ly an  m űv ek  je lennek  m eg, am elyek  az 
em ber b io lógiai é le térő l (k iv á lasz tá s , szaporodás) a  leg -
a p ró b b  részletességgel szó lnak  (N o rm an  M ailer: M ez-
te le n e k  és h o lta k , S im oné de B eau v o ir: M andarinok) 
nem  beszélve a  sz ín p ad i e lőadások  szóban  elhangzó  v a s -
kos k ité te le irő l (E d w ard  A lbee: N em  fé lü n k  a  fa rkastó l) 
— ta lá n  nem  fo g ják  p rü d é r iá v a l fogadn i, h a  egy szak- 
fo ly ó ira tb an  ilyen  té m á v a l fog lalkozunk .

A  fü rdő szo b áró l és a n n a k  berendezési tá rg y a iró l lesz 
szó egy k ö n y v ism erte té s  k ap csán . E z  an n á l is in k á b b  
fon to s, m ive l a  15 éves lakásfe jlesz tési te rv  1961— 1975- 
ig 1 m iihó  lak ás  ép íté sé t irá n y o z ta  elő k o rszerű  h ázg y á ri 
p an e lbő l, k o h ó sa lak b lo k k b ó l v ag y  ö n tö t t  tech n o ló g iá -
val. E n n e k  d u p lá já t  tesz i k i a  m ag án ép íté s i te v é k e n y -
ség. H a  figyelem be vesszük, hogy  a  közm űvesítés fe jlő -
désével v id ék en  is egyre jo b b a n  fe lszerelt fü rdő szo b áv a l 
ép ü ln ek  a  csa lád i h á z a k  —  a  kérdés M agyaro rszág  egész 
la k o sság á t é rin ti.

N em  m in degy , hogy  az 1971— 75-ig te rv e z e tt  400 000 
á llam i la k á sb a n  lakó  m ásfé l m iihó  em ber kén y e lm etlen  
berendezési tá rg y a k a t  haszn á l a  la k ó te rü le t m eg n ö v e-
lése é rd ek éb en  m in im álisra  c sö k k e n te tt kiszolgáló h e ly i-
ségekben .

V a llju k  be őszin tén : ta b u k  ő riz ték  a  m osdó, W C és 
fü rdők ád  m e g v á lto z ta th a ta tla n n a k  h i t t  n o rm á it. M ég 
a fu n kc iona lizm us k o rszak áb an  (N eue Sach lichkeit, 
B a u h a u s  idején) sem  v e tté k  rev ízió  a lá  a  te rv ezők  a  k é r -
déses o b je k tu m o k  fő p a ra m é te re it (pl. a  k lo ze t ü lőm a-
gasság á t), csu p án  ú j fo rm ai m ego ldásra  tö rek ed tek .

A lex an d e r K ira  —  ak i egyszem élyben  építész , p sz i-
chológus, szociológus és h u m o ris ta  —  és te a m je  1958-tól 
kezdődően  8 évi in te n z ív  k u ta tó m u n k á v a l p ó to l tá k  a 
tu d o m á n y  h iá n y á t és e red m én y e it a  szóbanforgó  k ö -
te tb e n  összegezték . A  m ű  tö r té n e t i  á t te k in té s t  n y ú jt ,  f i-
gyelem be veszi a  szociológiai és pszichológiai a d o ttsá g o -
k a t  és rész le tesen  elem zi az an a tó m ia i sz e m p o n to k a t is. 
I t t  é rdem esnek  ta r t ju k  a  szerző  n éh á n y  észrevé te lé t m eg -
jegyezn i. A z a n tik  v ilág  vallási r í tu sa i:  körü lm eté lés, 
kézm osás, lábm osás —  a te s ti  h ig én iáv a l k apcso la to s  
tisz tá lk o d á sb ó l a la k u lt ki, s később  a  lélek m e g tis z tu -
lá sá n a k  és ú jjá szü le té sén e k  foga lm ával asszociá lód tak .

A m o d ern  lak ás  fü rdő szo b á ja  ú j s z e r ta r tá s t  e red m é-
n y e z e tt,  m ely  a  közösségi részvéte lle l szem ben  a  h e ly i-
ség egyén i h a s z n á la tá t  igényli. E z  függ a  m u n k áb a in - 
d u lás  so rre n d jé tő l, m eg szab ja  az o t t  ta r tó z k o d á s  id e jé t, 
a  közös h a sz n á la t fe lté te le it.

V izsg á lju n k  m eg  n é h á n y  té m á t közelebbrő l!
A  bidet. A  végbél és erogén zó n ák  tisz títá sa .
A  h ig ién iá tó l m eg szá llo tt am erik a iak , de  az angolok 

és a  n é m e tek  sem  tű r ik  m eg  fü rdő sz o b á ju k b a n  az a lte s t- 
m osó t, azon  te s tré sze ik  tis z tá n ta r tá s á h o z  szükséges b e -
ren d ezések e t, am e ly ek e t le g g y ak rab b an  és leg a lap o sab -
b a n  kellene m egm osn iok . M inden  fra n c ia  h o te lszo b áb an  
m e g ta lá lh a tó . T a lá n  ezzel is m a g y a rá z h a tó  az a  té v h it,  
ho g y  ily en  d ra sz tik u s  eszközökre csak  k ö n n yűv é rű  h ö l-
g y ek n ek  és p ro s ti tu á lta k n a k  v a n  szükségük . Az a m eri-
k a i nő  m a g a ta r tá s a  eb b en  a  kérdésben : M it m o n d jak  
g y erm ek eim n ek , h a  k é rd ez ik  tő lem , m ire  jó  a kü lö n ö s-
k ép p en  fo rm á lt dolog? A  szerző  ú g y  véh , ho g y  A m erik á -
b a n  a  b id e t sohasem  lesz e lte r je d t. E g y  W C -be é p í te t t  
sz e rk eze tb en  lá t ja  a  m eg o ld ást, m e ly  az a ltes tm o só  
fu n k c ió in a k  leg a láb b  részb en  m egfelel.

H a z a i g y a k o r la tb a n  csak  k ó rh á z a k b a n , nők e t fo g la l-
k o z ta tó  ü zem ek  m o sd ó ib an  és ú ja b b a n  egyes lu x u sh o te -
lek  fü rdő szo b á ib an  k e rü ln ek  felszerelésre. K ereskedelm i 
fo rg a lo m b a n  a lig  beszerezhe tő , h a  n e tá n  n é h á n y  m a g á n -
é p ít te tő  ily en  ig én y é t k ív á n ja  k ie lég íten i. A  h á z g y á ri

1. áb ra . K ísérleti m osdókagyló

3. áb ra . Mosdó v ízszin tes m érete i kéz-, arc- és ha jm osáshoz
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lak á so k  1 ,5 3 x  1,60 =  2,45 m 2 a la p te rü le tű  m in i fü rdő -
sz o b á já b a n  v a ló b an  nem  fér el m ás, m in t am i van , de az 
összes te rv ezési e lő írások  OÉSZ, M O T I fe lü lv iz sg á la tá -
v a l e lképze lhe tőnek  ta r t ju k  és jav aso lju k , hogy  a  IV . 
ö tév es te rv b e n  épülő  á llam i lak áso k  fü rdő szo b á jáb an  az 
a la p te rü le t m egnövelése né lk ü l b id e t is szerepeljen  a  b e -
rendezések  k ö zö tt. E z  lehetséges fe lcsap h a tó  m ego ldás-
b a n  (1. C asabella  1966/5. sz.) v ag y  m osdó  a lá  b e to lh a tó  
k iv ite lb en , flex ib ilis csa tlakozássa l. B á r  a  m o b ilná l k é t-
ség te lenü l so k k a l jo b b  a  fix en  szere lt, k evesebb  h ib a le -
he tő ség e t r e j t  m ag áb a n .

D e fo ly ta ssu k  a  m ű  sy n o p sisá t.

A  m osdókagyló
M agassága, a lak ja , m é re te  a  lehető  legkénye lm etle -

n eb b . R u h a m o sásn á l h á tf á já s t  okoz; m o sak o d ásn á l a  
víz ru h á n k ra  csorog, m e r t nem  tu d u n k  kellőképpen  fö -
léje h a jo ln i; a rc  és h a jm o sásn á l n incs kü lön  helye a  fe j-
nek , az em ber a  fa ln ak  ü tk ö z ik . S ta tis z tik a i felm érések 
sze rin t az em berek  9 4 % -a folyó víz a la t t  m os kezet, de 
ez a  v íz su g á r o ly an  közel v a n  a  m edence  h á tsó  falához, 
hogy  a  kéz szab ad  m o zgásában  akadá lyozó  szerepe van , 
n em  tu d ju k  ren d esen  m egvizezni. R itk a  az o lyan  em ber, 
ak i nem  b o sszan k o d o tt vo ln a  a  fe lsoro lt p ro b lém ák  k ö -
zü l v a lam ely ik en , de m eg o ld ásu k ra  m in d  ez ideig sem m i 
sem  tö r té n t .

E zek n ek  a  p ro b lém ák n ak  a  k iküszöbölésére a  k ö v e t-
k ezők e t ja v a so lja  K ira  a  jelenlegi g y a k o rla ttó l e lté -
rő e k  összehason lító  a d a to k  G ádoros: A  lak ás b eren d e-
zése és m éretezése  c. kézikönyvébő l v e t t  típ u s  m é re te k ):

1. lényegesen  m ag asab b  76,5— 97,5 cm -es m osdó el-
h e lyezést (80 cm).

2. a rc , kéz, h a j és fe lső tes t m osáshoz —  a  m o sak o d ás-
hoz idom uló  k ö rte  a la k o t és d iffe renc iá lt fo rm á t a  
le k e re k íte tt  négyszöggel, tra p é z z a l szem ben,

3. 53— 58 cm  ű rh o sszú ság o t (48— 52 cm),
4. 38— 43 cm  ű rszélességet (29— 30 cm),
5. 10— 15 cm  ű rm ély ség e t (19— 20 cm),
6. a  m edence  közepére hulló  íves v ízsu g ara t,
7. hom loko lda lon  a  víz lecso rgásá t m eggátló  m ed en -

ceszél m a g a s ítá s t, és végül
8. a  csapok  h e ly e tt, a  kö rkörös csavaró  m o zd u la tn á l 

egyszerűbb  és k ö n n y eb b  k é tirá n y ú , a lte rá ló  m oz-
g ás t igénylő  k a ro s m eg o ld ást a  h ideg-m eleg víz 
ad ag o lá sra .

5. ábra . H agyom ányos W. C. h aszn á la ta

6. ábra . K ísérleti W. C.

Szép s ik erek e t e lé rt m a g y a r fo rm ate rv ező  g á rd á n k  és 
az Ip a rm űv észe ti Fő isko lán  felnövő  ú j nem zedék  sz á -
m á ra  há lás  és sü rge tő  fe la d a t a  té m a  k ido lgozása.

F ürdőkád , vagy tus
A 'pszichológiai vizsgálatok  a la p já n  K ira  m eg á llap ítja , 

hogy  a  kádfürdő  a  leg tö b b  em ber e lképzelésében  „ e le r-
nyesztő , érzéki, nő ies” fog a lm ak k a l tá rsu l, m íg  a  tu so -
lást „ friss ítőnek , é lénk ítőnek , gyo rsn ak , h a tá so sn a k , s p á r -
ta in a k , erő sítőnek , fé r fia sn a k ” te k in tik . 1000 la k á sb a n  
v ég ze tt kö rkérdés a la p já n  k id e rü lt, hogy  a  fe lnő tte k  
4 0 % -a  k izáró lag  k á d b a n  á llv a  tu so l, am i n em  egészen 
veszély te len  a  szappanos , csúszós fe lü le t m ia t t .  M ár a 
k ád b a lép és p il la n a tá b a n  re n d k ív ü l lab ilis te s th e ly z e te t 
foglal el a  fü rdőző . A k ap aszk o d ó  is ép p en  a  szem közti 
fa lb a  v a n  beép ítve , te h á t  in k á b b  a  fe lá llásn á l n y ú j t  se -
g ítséget, h o lo tt k é t o ld a lt kellene tám asz . A k ád  sü lly esz -
tésével ez a  p ro b lém a  enyhü l. (Je len leg i v ék o n y  fö d ém -
k o n stru k c ió in k n á l fe ltö ltés  h iá n y á b a n  m e g o ld h a ta tla n , 
m ég a pad lóösszefolyó is e lm arad .) F á ra d sá g o s  m u n k a  a  
k ád  tis z t í tá s a  is té rd e lv e , v ag y  d e ré k tó l m é ly en  m eg -
h a jo lva .

Az e lő reg y ártá s  k ö v e te lm én y e it is m esszem enően  k i-
elégítő , egy d a ra b b a n  beem elhe tő  fü rdő  és tu so ló  elem ek
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k ia la k ítá s á t  ja v a so lja  a  szerző . Az elem ek o ldalsó  k a -
p aszk o d ó v a l, h á t-  és fe jtám assza l, láb p ih en te tőv e i, 
csú szásgá tló  fe lü le tte l, ü lőkével részleges tisz tá lk o d á s -
hoz (kö röm  és ty ú k szem  vágás), á ll íth a tó  és kézi zu -
h a n n y a l, v ízm en tes  po lcca l (d e te k tív  regény , c ig a re tta  
részére) g y e rm ek ek n ek  és fe lnő tte k n e k  kü lönböző  m a -
gasság b an , elszívó berendezéssel e g y b e é p íte tt v ilá -
g ító  m e n n y e z e tte l v a n n a k  e llá tv a .

H aso n ló an  egy lem ezbő l p ré se lt fü rdő szo b a  e lem e t is -
m e r te t  a  m á r  e m líte tt  olasz fo ly ó ira t, m e ly n ek  to v á b b i  
érdekessége a  m in d en  k o n v en c ió t fe lrúgó  és té rb e lile g  
szoborszerűen  m eg fo rm á lt e jtőcső . E r re  ille szk ed n ek  a  
m osdó  és b id e t, m in t egy  fo rgási ten g e ly  k ö rü l o rg a n i-
k u san , sp irá lisan  ízülő  levelek . A  M ű szak i T e rv ezés 
1967/2. szám a  29. o ld a lán  ango l e lő r e g y á r to tt fü rdő szo b a  
té re lem rő l tá jé k o z ta t  rész le tesen . A fa l a n y a g a  ,,P e r-  
sp e x ” (P o lim e tilm e ta k rilá t =  PM M ) és v á k u u m  fo rm á -
zássa l a la k ítjá k .

A  szélsőséges o lasz fo rm a te rv  m e lle tt  az  am erik a i j a -
v a s la t fe lté tle n ü l m eg fo n to lan d ó  h aza i g y a k o rla tb a n i 
beveze tésre .

É s  v é g ü l. . .
A  W . G.
A  ró m a i im p é riu m  ó ta  v á lto z a tla n  m ag asság ú , szék re -

k e d é s t előseg ítő  ü lőd eszk án  k u p o ro d v a  k ín ló d u n k . 
A  v ízsz in tes ü lő fe lü le t a  végbél k ö rü lv evő  iz o m z a tá t ösz- 
szepréseli, a  k e rek  v ag y  m a jd n e m  k e rek  n y ílá s  —  a m it 
az á rn y ék szék rő l v e t tü n k  á t  —  a  k é t n em  k ü lönböző  b io -
lógiai fe lép ítésébő l a d ó d ó an  nem  b iz to s ítja  a  z a v a r ta la n  
székelést. K ira  és te a m je  k u ta tá s a in a k  e red m én y e : a 
guggoló k lozet.

J  e llem zők :
1. M agassága  23— 28 cm , a  rég i 42— 43 cm -re l szem -

ben.
2. 8-as a la k ú  n y ílá sa  2 d b  20,5 cm  á tm é rő jű  k ö rbő l 

te vőd ik  össze (a k o rá b b i 0  24— 30 cm  h e ly e tt) . A  k ö -
rö k  k ö z é p p o n tja in a k  táv o lság a : 23 cm . E z  az a la k  a  2 
ü lőgum ó fe l tá m a sz tá s á t leh e tőv é  te sz i (a szokásos ovális 
fo rm án á l az ű rb e n  lebeg), s a  fe lü le ti fe lfekvésse l e llen -
té tb e n  p o n tsz e rű  a lá tá m a s z tá s t  b iz to s ít.

A z ősi te s th e ly z e t e lfog la lása  (1. p r im itív  népek) 
a  hasizm ok  h a th a tó s a b b  te v é k e n y sé g é t e red m én y ez i. Az 
an u s  elhelyezkedésébő l k ö v e tk ező en  a  h á ts ó  k ö r  csak  
szék le tre  szolgál, m ig  a  fé rfi és nő i v izelés az  első 
k ö rb en  tö r té n ik . A z ü lőke  a  te s t  fo rm áih o z  id om ul.

3. G uggoláshoz lá b tá m a sz .
4. F e lk e lés t seg ítő  k ap aszk o d ó k .
5. L e c sa p h a tó  fedél ü lés cé ljá ra .
6. B e é p íte tt  p a p ír ta r tó  és e lek tro m o s kapcso ló  v ízö b -

lítéshez.
A  guggo lóhelyzet fe lv e ti az a  p ro b lé m á t, h o g y  a  férfi 

sohasem  fog ö n k é n t ü lő  h e ly z e te t fe lv en n i a  v ize  léshez. 
„V a ló ság b an  a  h ím  m e g ta g a d n á  az ő leg n ag y o b b  d icső -
ségének  szab ad  h a s z n á la tá t  és a r r a  k á rh o z ta tn á , hogy  
egy nő  h e ly z e té t vegye fe l”  —  így  szól K ira  hű e n  m a jd -
nem  te lj esen le fo rd íth a ta t la n  n y ila tk o z a ta .

Á llv a  nem  a lk a lm as  p isszo á rn ak , m e r t  az ü lő k é t b e -
spriccelné a  v ize le t. A  fé rfi v iz e le tsu g á rn a k  k ö rk ú p  fo r-
m á ja  v an , m e g g ö rb íte tt  ten ge llye l. E z é r t  egy  p is sz o á rt 
ke ll b e te rv ezn i a  k lo ze t fölé.

S ah o g y  m á r  a  b id e tn é l lá t tu k ,  az  a m e rik a i nő  a b b a  
sem  n yugsz ik  bele, ho g y  fü rdő sz o b á já b a n  egy  lá th a tó  
tá rg y  je len tk ezzék , m ely  csak  az eg y ik  n e m e t v a n  h iv a t -
v a  szolgálni. E z é r t  e z t fe lc sap h a tó an , fa lb a sü lly e sz tv e  
kell k iképezn i.

N em  ta r t j u k  h e ly esn ek  ez t a  k ia la k ítá s t , m e r t  a  c su k -
lók  h a m a r tö n k re m e n n e k , a m in t e z t a  W . C. fe lh a jth a tó  
ü lők ék  is b iz o n y ítjá k , n em  beszélve  a  p isszo á r ö b líté s é -
rő l, m ely  n em  m eg o ld o tt.

F e lso ro lt é sz rev é te le in k  ellenére  re n d k ív ü l in v e n c ió - 
zus és hasznos m u n k á t  is m e rtü n k  m eg  A le x a n d e r  K ira  
m űv éb en , a m it  a  szak em b erek  és az  é rd ek lődő  n ag y - 
közönség  is e red m én y esen  fo rg a th a t .  E z e k e n  tú lm e nő e n  
ille tékese ink , az ÉV M . felé ja v a s o lju k  a  fe lv e te t t  k é rd é -
sek  m eg fo n to lá sá t és b ev eze té sé t a  g y a k o r la tb a .

T im o n  K á lm á n
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Hozzászólás
Timon Kálmán „A fürdőszoba” című könyvismertetéséhez

N ag y  érdek lődésse l o lv a s ta m  T im on  K á lm á n  könyv- 
ism erte té sé t, ille tv e  az a b b a n  fog la lt fe jteg e tések e t. 
B izonyos, h ogy  K ira  p ro fesszo r kö n y v e  nem ze tközi v i-
sz o n y la tb a n  n ag y  fe ltűn é s t k e l te t t  az ép ítő ip a rb an , és 
azon  belü l a  lak ásép íté sse l foglalkozók  körében . N em  sza-
b ad  azo n b an  a b b a  a  té v h itb e  esnünk , hogy  K ira  „ú j 
p e rs p e k tív á k a t t á r t  fe l”  k önyvében , b á r  el kell ism er-
n ü n k , hogy  az edd ig  év tized ek  ó ta  i t t - o t t  ren d sze rte le -
n ü l és n ag y  időközökben , de egyre sűrűbben  fe lbukkanó  
v ízveze ték i berendezési tá rg y  p ro to típ u so k k a l; K áráé-
hoz hason ló  m egfon to lásokbó l k iindu ló  fo ly ó ira t c ik k ek -
kel szem ben  összefoglalóan ir á n y ít ja  a figye lm et erre  a  
p ro b le m a tik á ra  és ezzel m in teg y  „ lö k és t a d ” az ilyen 
irá n y ú  fe jlődésnek . É s  épp en  a  leg jobb  időp o n tb an .

A m e lle tt , hogy  T im on K á lm án  ja v a s la ta iv a l n a g y já -
b a n  és elviekben  eg y e té rtek , legyen  szabad  azokhoz, 
m in t ép ü le tgépésznek  n éh á n y  re f lex ió t fűznöm .

1. M eg je len t és la s sa n k é n t vezető  h e ly e t verekszik  ki 
m a g á n a k  az é p ítő ip a rb a n  is a  m űanyag . ,,F ayance” tűz- 
agy ag , fé lpo rcelán , po rcelán , „ fehércserép” , ö n tö ttv a s , 
acéllem ez. E zek  v o lta k  azok  az anyagok , am elyekbő l a  
g y á rip a r  a  m ú ltb a n  „ v á lo g a th a to t t”  h a  egy v ízvezeték i 
berendezési tá r g y a t  a k a r t  e lőállítan i. Sajnos —  m in t a  
később iekbő l lá th a tó  —  a  he ly ze t m a  sem  lényegesen 
kedvezőbb . A  felso ro lt an y ag o k  nem  v o ltak  a lka lm asak  
a rra , hogy  belő lük  a  K ira  —  és e lő t te  m ások  —  á lta l 
k ie lem ze tt fo rm ájú , olcsó tá rg y a k  készü ljenek . N y u g o d -

ta n  k im o n d h a tju k , hogy  egyedül a m űanyagból lehet 
m indazt m egcsinálni, k ifo rm áln i, töm egcikként olcsó áron  
fórgalom bahozni, am it K ir a  és részben elődei javaso lnak .

2. K özel 10 év re  te k in te n e k  v issza k ö z ism erten  azok  
a  k ísérle tek , am ely ek e t a  m ű a n y a g  —  részb en  k o m -
b in á lt —  v ízvezeték i berendezési tá rg y a k  v o n a tk o z á sá -
b an  kü lfö ldön  (csekély m é rté k b e n  i t th o n  is :) fo ly ta t ta k  
és fo ly ta tnak!  m e r t a  k ísérle tezés m ég m o s t is ta r t .

A k o ráb b i és jelenleg  is h a sz n á lt a n y a g o k n a k  u gyan is  
—  legalábbis egyelő re —  v an  a  m ű an y ag g a l szem ben  
egy ren d k ív ü l jó tu la jd o n ság u k , a  kopásállóság. Az 
üvegkem énységű  zom áncfe lü le tek  m egfelelő  h a sz n á la t 
m e lle tt évtizedekig  m egő rz ik  fén y ü k e t, s im a sá g u k a t és 
ezzel k ö n n yű  tisztíthatóságukat. (N em  beszélve az esz-
té t ik a i szem pon tokró l.) M indez a z t je len ti, hogy  vagy  
kopásálló m űanyagokra  v an  szükség, v ag y  a  th ro a - 
w ay  e lvé t k ö v e tv e  lehetővé kell ten n i, hogy  a  lak áso k  
használó i 2— 3 é v en k én t jövede lm ükhöz  m é rte n  (egy 
n eu trá lisán  b u rk o lt fü rdő szo b áb an , de k o n y h á b a n , 
W C -ben is!) olcsón, te tszés sze rin ti sz ínű re , v ag y  a la -
k ú ra  cseré lte thessék  szóbanforgó  tá rg y a k a t.  A m elyekn ek  
természetesen csereszabatosnak kell lenn iük  nem  csak  h e ly -
igény és csőkötések, h an em  szere lvények  sz e m p o n tjá -
ból i s !

3. Az é p ítő ip a r k o rá b b a n  ju to t t  el a  „ m in i”  fü rd ő -
szobáig, m in t a  nő i d iv a t  a  m in iszoknyáig . É s  b izo -
n y o sra  vehető , hogy  —  a d iv a t  v á lto zá sáv a l (b á r ez t a

1. áb ra . K ira  nyom dokain
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J_ 2 . á b r a . K ir a  n y o m d o k a in

f ia ta l , csinos nők  és a  fé rfiak  k o rh a tá r ra  és kü lső  m eg je -
len ésü k re  te k in te t  n é lkü l és é lénken  ellenezni fogják) —  
g y o rsa b b a n  lesz á lta lán o s  h o sszú szo k n y a . . . v ag y  n a d -
rág v ise le t, m in t o ly an  n ag y ság ú  fü rdő szoba, am ilyenben  
a  K ira -fé le  k á d -z u h a n y  kom binációk , a  m osdó és bidé- 
tá l  (a fa lb a sü lly e sz th e tő  p iszoárró l nem  is beszélve?!) 
kényelm esen használhatóan és tisztántarthatóan  e lférnek.

4. S o k an  és sokféle p u b b k ác ió b a n  o lv a s tá k  és o lv as-
sák  a  n a p ja in k  egy ik  legége tőbb  p ro b lé m á já t, a  la k á s -
ín ség e t b o n co lga tó  c ik keke t. T u d ju k , hogy  egy-egy 
p ro b lém a  o p tim á lis  m eg o ld ásá t teljes k o m p lex itá sb an  
kell keresn i. A „ te l je s”  a la t t  az id ő p o n to t é rtem . H a  így 
já ru n k  el, ak k o r a z t kell m o n d a n u n k : hogy

a)  lak ásszám  (igényelt)
b)  h e ly igény  (fü rdő szoba, k o n y h a , WC)
c) időállóság  (berendezési tá rg y )
d )  v íz igény  (h ideg  és m elegvíz)
e ) kö ltség  (b e ru h ázás  és üzem elte tés)

azok  a, főbb  tén y ezők , am elyekke l egy ez te tv e  szab ad , le -
h e t  és ke ll m eg v a ló s ítan i a  K ira  á lta l ö ssz e g yű jtö tt és 
k ié r té k e lt szem p o n to k a t.

5. A dd ig  is á tm en e tileg  és részben  em lékezet fe lfris-
s íté sk é n t is a  k ö v e tk e ző k e t:

—  fü rdő ká d  vagy tu s i  a  p o ly b an , fü rd ő tá lc a  h aza i fo-
g a d ta tá s a  —  b á r  ez a  berendezési tá rg y  kü lfö ldön  tö b b  
o rszág b an  b e v á lt —  köz ism ert. A z o k o k ra  és e llenokokra  
a  lap  h a sá b ja in  évekke l e ze lő tt rá v ilá g íto ttu n k .

—  C súszásm entes fü rd ő k á d a t ö n tö ttv a s b ó l és m a  is 
g y á r ta n a k  kü lfö ldön , részben  ro v á tk o lt , zo m án co zo tt 
fenékke l (a m a g y a r  g y á rip a r  is képes lenne  erre). D e egy 
k á d b a h e ly e z e tt, n e h e z íte tt  m ű an y ag h a b szőn y eg  a  n o r -
m á l b e ren d ezés t is csú szásm en tessé  tesz i. A k ád p erem re  
fü g g esz th e tő  (vagy  ú ja b b a n  a b b a  ékelhető ) ü lő a lk a lm a-

to sság  ped ig  bosszú  év tized ek  ó ta  ism e rt ( i t th o n  ezzel 
nem  fog lalkozunk .)

—  A  mosdótál n ag y ság a  h e ly igény  k érdése . A  sze re -
lési m ag asság  azo n b an  a  m a x im u m  80 cm  p a d ló fö lö tti  
p e rem m ag asság o t ne  h a la d ja  m eg. E lv ég re  M a g y a ro r-
szágon  és n em  a  sv éd ek  h a z á já b a n  é lü n k  és m i —  leg -
a láb b is  egyelő re  —  n em  ta r to z u n k  a  „h o sszú ” e m b e rfa j-
tá h o z  !

—  A  bidétálról e lm o n d o tta k h o z , ille tv e  a  lehetséges 
m ego ldásokhoz n incs h o zzá ten n i va ló . (A m osdó  a lá  
b e fo rd íto t t  b id é tá l p ro to típ u s a  év ek k e l e ze lő tt i t th o n  
is e lkészü lt szá llodai célokra . A  sikeres b e m u ta tó t  k ö v e -
tően , m in t sok egyéb , ez is lo m tá rb a  k e rü lt.)

—  A  W C  leh e tn e  a lac so n y ab b , az ü lésdeszka  m á s -
k ép p en  fo rm á lt. D e tu d u n k -e  a  k ü lönböző  k o rp u len c iá jú  
és é le tk o rú  szem élyek  sz á m á ra  m ás-m ás k ia la k ítá s t  fo r-
ga lo m b a  h o zn i: V agy  csak  az á tlag em b e rh ez  a k a ru n k  a l-
k a lm azk o d n i !

6. É s  m o s t lé p jü n k  az időb en  egy k issé  v issza ! A ki já r t  
a  b rü sse li v ilág k iá llítá so n , az  l á th a t t a  a z t  a  cso d afü rdő -
szo b á t, am e ly ik  fü rd ő k á d já n a k  k ap cso ló g o m b ja i a  h á ló -
szo b áb an  az á g y tá m la  m e lle tt  v o lta k . R egge l felkelés 
e lő t t  (v ag y  m á r  este  v ek k e rre l k o m b in á lta n )  k én y e lm e-
sen fekve le h e te t t  b e á llíta n i a  k á d tö l té s  id ő p o n tjá t , a  
víz hő fo k á t, a  v ízn ívó  m a g a ssá g á t. „A  kész”  (villogó, 
v ag y  csengő) je lzést, m a jd  a  fü rd é s t k ö v e tő en  a  k á d  a u to -
m a tik u sa n  leü rü lt, ö n m a g á t t i s z tá ra  m o s ta  és ö b lí te t te .

V agy  lehe t, ho g y  v a la k i n é h á n y  év v e l e z e lő tt n y u -
g a tn é m e t k a b a ré b a n  is ta lá lk o z o tt  a  „C lo so m a t” -ta l, 
am ely ik  feleslegessé tesz i a  w écép ap ír h a s z n á la tá t ,  m e r t 
g o m b n y o m ásra  b e á ll íth a tó  hő fo k ú  v ízzel t i s z tá r a  m ossa  
az ille tékes te s tré s z t, m a jd  (a  k ézszá rító  e lv én ek  m eg -
felelően) m eleg levegővel elvégzi a  sz á r ítá s  m űv e le té t) . 
M on d ták , hogy  a ra n y é rb e n  szen v edők n ek  ideális .)

E se tleg  o ly an  szerencsés v o lt, h o g y  8— 10 éve lá th a t t a  
az am erik a i m esek o n y h á t, am e ly ik b en  a  h áz ia sszo n y  
o lvasás, v ag y  k éz im u n k ázás  k ö zben  az e lő t te  levő  a s z ta l-
k a  g o m b ja in ak  n y o m o g a tá sá v a l á l l í to t ta  össze és főz te  
m eg az eb éd e t, a  „ te rü lj  a sz ta lk á m ” -n ak  m egfelelően  
g ö rd ü lt be a  kész é te l az ebédlőbe, és go m b n y o m áso s 
p a ran csszó ra  a  szennyes ed én y  v issza  a  k o n y h á b a , aho l 
a u to m a tik u sa n  m e g t is z t í t ta tv á n  m in d  á llan d ó  ta r tó z k o -
dási he lyére  v á n d o ro lt.

A  század fo rd u ló n  V erne  G y u la  reg én y e  fa n ta sz tik u s  
v o lt. M ost a lig  n é h á n y  h e te  em b er j á r t  a  ho ld o n .

M ilyen csekélyek  K ira  igényei a  csod afü rdő szo b áh o z , 
a  C losom athoz, a  m esek o n y h áh o z  m é r te n . L e h e t, hogy  
n é h á n y  év tized  m ú lv a , m á r  a  fü rdők á d  k im o sásán , v ag y  
az edén y m o so g a táso n  fo g u n k  d e rü ln i ? (persze, n em  a  
p ap íred én y ek re  gondo lok). L eh e t. A d d ig  is azo n b an  
ig y ekezzünk  a  fö ldön  m a ra d n i.

7. N e fe le jtsü k  el, ho g y  a  m a  tö m eg esen  h a sz n á la to s  
berendezési tá rg y a k  (lak ó te lep ek re  gondo lok , tö b b s z in -
te s  lak ó h áz ak ra ) hosszú  idő  a la t t  és szükségszerűen  eg y -
sze rű sö d tek  le m a i fo rm á ju k ra  és m é re te ik re . É s  h o g y  
jó l h a sz n á lh a tó k , a r r a  az aránylag  rövid  idő tartam ra, 
am edd ig  n a p o n ta  igény  be veszik  ők e t. M in t a h o g y an  a 
a  v illam osü lés is leh e tn e  k én y e lm eseb b , de  elég k é n y e l-
m es . . . h a  szerencsénk  v a n  ü lőh e ly e t k ap n i.

8. M in d en t összegezve az előző  e sz m e fu tta tá s  4 /a— e 
pon tja iban  felsorolt korlátok között lá tsz ik  cé lszerűnek  
a  K ira  á lta l összefog la lt e lvek  h a z a i m eg v a ló s ítá sa .

D r. W eiszburg  P á l
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i C ü l f ö l d i  f o l y ó i r a t s z e m l e
Louis I. Kahn munkássága

A z A rc h ite c tu re  d ’a u jo u r  d ’h u i ú j 
szám a L ou is I .  K a h n  m u n k ásság áv a l 
foglalkozik . A z á lta lán o s  m é lta tá s  
u tá n  rész le tesen  ism e rte ti a  fo ly ó ira t 
K a h n  1963. és 1969. évek  k ö z ö tti a lk o -
tá s a it ,  a  velencei K ongresszusi p a lo -
t á t ,  a  K a n sa s  C ity -i iro d a é p ü le te t, a  
je ru zsá lem i H ú r  v a  zsin agógá t, a 
dacca i n em ze tgyű lés i ép ü le te t, az 
A h m ed ab ad i K ereskede lm i I n t é -
z e te t, a  F o r th  W o rth -i M űvészeti 
M úzeum ot, az ex e te ri A k adém ia i 
K ö n y v tá ra t ,  a  N ew  Y o rk -i M ártír  
E m lé k m űv e t, a  p h ilad e lp h ia i M űvé-
szeti F ő isk o lá t és a  S an  D iego-i Salk  
In té z e te t .  A  c ik k e t te rjed e lm es b ib -
lio g ráfia  egészíti ki.

L ’a rc h ite c tu re  d ’a u jo u rd ’hu i. P á -
rizs. 1969. 142 sz.

A  d a c c a i  (P a k is z t á n )  n e m z e t g y ű l é s i  é p ü le t
m o d e llk é p e

A hegyvidék építészete
A h eg y v id ék  ép íté sz e té t régebben  a 

k ö rn y eze tb e  való  illeszkedés je llem ez-
te . M a m á r  az ép ü le tek  nem  tü k rö z ik  
a z t  az  a lk a lm a z k o d á s t a  he ly i k ö rü l-
m ényekhez , am ely ek  a  v id ék  v a rá -
z sá t a lk o t tá k . E z é r t  n ag y  e rő fesz íté -
sek e t te szn ek , hogy  az üd ü lő te lep ek  
k ia la k ítá sá n á l a  he lyesen  é rte lm e z e tt 
heg y v id ék i je lleg  é rv én y esü ljö n . E n -
nek  a  tö rek v ésn ek  le g ú ja b b a n  sok s i-
k e rü lt p é ld á ja  lá th a tó  egyedi la k ó h á -
zak n á l és csopo rto s  ép ítkezéseknél 
eg y a rá n t. A  h ag y o m án y o s  fo rm ák  
m e lle tt jó l é rv én y esü ln ek  m erész , ú j -
szerű  sze rkeze ti m ego ldások  is. A leg -
é rdekesebb  p é ld á k  a  dav o si m ű jég -
p á ly a  és a  v eb ie ri d ró tk ö té lp á ly a -  
állom ás.
W erk . (X in te r th u r ) .
1969. 4. szám .

Ű j  la k ó h á z a k  a  s v á j c i  B a v o n b a n
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A  S t .  G a l le n - í  s z ín h á z  k é p e i ,  m e t s z e t e  é s  a la p r a jz a

Új színházépületek 
az NSZK-bán és Svájcban

A  B au w e lt egy ik  ú j szám a a  leg-
ú ja b b  sz ín h ázép ü le tek e t ism erte ti . 
A sz ín h ázép ítk ezések k e l k a p c so la t-
b a n  m egem lékez ik  a lap  a H a n - 
P oelz ig rő l és T a iro x n a k , a h íres re n -
dezőn ek  sz ín h ázép íté si e lveirő l. R ész- 
le tes  ism e rte té s  ta lá lh a tó  a  m ú n s te ri 
sz ín h ázró l, ( te rv e zők : H an sen . R av e , 
R u h n a n )  a S t. G allen-i színházró l, 
( te rv ező -  P a illa rd )  es a h an n o v e ri 
sz ín h áz  te rv p á ly á z a tá n a k  d íja z o tt 
tö v e i rő l .
B a u w e lt 1969. 1T. szám .
569— 590 o ldal.
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52 emeletes lakóház Sidneyben
S idney  bel v á r n á b a n  F . E . HofTer 

te rv e i sze rin t é p íte tte k  fel egy to ro n y - 
h á z a t . E z  az TTSA-n k ív ü l a leg m ag a-
sab b  lak ó ép ü le t. K é t alsó sz in tjé n  ü z -
le tek , é tte re m  és m o te l-e lőcsarnok  
v an . a kö v e tk ező  n ég y  sz in ten  au tó - 
garázs 157 kocsi részére . E  lep én y  - 
szerűen  elhelyezkedő  6 sz in tbő l em el-
ked ik  k i a  to ro n y ré sz , 10 sz in ten  m o -
te lhely iségekkel, 36 sz in ten  la k á so k -
kal, a te tő n  k ilá tó v a l és uszodával. 
A  to ro n y  a la p ra jz a  Y  fo rm á jú , ez 
szerkeze ti és sz ilá rd ság i szem p o n tb ó l 
igen kedvező  a lak .

Az ép ü le th ez  k ö n n yű  ép ítő a n y a g o -
k a t h a sz n á lta k , ezzel m in te g y  35 °0-os 
sú ly m e g ta k a rítá s t é r te k  el. A  váz szer-
k eze ti szem p o n tb ó l m in te g y  80 cm- 
rel elő re á ll a kü lső  fa lakhoz  v iszo-
n y ítv a . A z ép ítés  ü te m e  igen gyors 
vo lt; 13 h é t a la t t  é p íte tté k  m eg a 20 
em ele te t.
T he A rc h ite c t a n d  B u ild in g  N ew s, 
L ondon ,
1968/24 szám  S9S— 899 old.

A z 5 2  e m e le t e s  la k ó h á z  u t c a i  k é p e

A mai Moszkva építészete

A m ai M oszkva ép íté sze tén ek  a la p -
ja i a  húszas évek  m erész fo rm ai és 
szerkezeti ú jí tá s o k a t hozó ép íté sze ti 
a lk o tá sa i és a tö r té n e t i  k o rszak o k  k i-
em elkedő  em lékei. M oszkva k ö z p o n t-
já n a k  rendezési te rv e , a z , ,Iz  v e sz ty i j a ’ ’ 
ép ü le te , a R o ssz ija  szálló , a  K a lin y in  
su g á rú t épü le te i, az ú j lég ik ikö tő  
e g y a rá n t v is sza tü k rö z ik  ezek h a tá s á t .

A rc h ite k tú ra  SZSZSZR M oszkva. 
1963/3. sz. 1— 11. o ldal.

A Kalinyin sugárút épületei
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Az Építéstudományi Intézet munkáiból

1. Növényházak fűtése hőlégfúvók 
és műanyagfólia tömlők alkalmazásával

A növényeket úgynevezett szaporítóházakban 
csíráztatják, ahol eddig hagyományos kivitelezésű, 
szivattyús-gravitációs melegvízfűtést szereltek fel. 
Ezek beruházási költsége igen nagy, esetenként a 
teljes beruházás 50 százalékát is eléri. E költségek 
csökkentését szem előtt tartva az elmúlt években 
az Építéstudományi Intézet Magyarországon eddig 
még nem alkalmazott, újszerű megoldást dolgozott 
ki. A javasolt megoldás, egyben kialakított rend-
szer: olajtüzelésű hőlégfúvókból és polietilén fólia-
tömlőkből (légelosztó csatornákból) álló recirku- 
lációs légfűtés.

Ezzel a légfűtési rendszerrel ipari méretű kísér-
letet hajtottak végre a Kertészeti Főiskola sorok-
sári tangazdaságában.

A 400 m2 alapterületű kísérleti növényházat két 
részre osztották, az épület egyik felében talajon, 
a másik felében asztalon szaporítottak (csíráztat-
tak). A növényházba saláta, paprika és paradicsom 
palántákat telepítettek, utóhasznosításként pedig 
paradicsomot, paprikát és uborkát termeltek.

A kísérletek szerint az olajtüzelésű hőlégfúvók-
kal és polietilén fóliatömlőkkel megoldott légfű-
tés — mind talajon, mind pedig asztalra telepített 
szaporítás esetén — kiválóan alkalmas szaporító-
házak fűtésére. E légfűtési rendszer beruházási 
költsége mintegy 70 százalékkal, üzemeltetési 
költsége pedig 10—-30 százalékkal kisebb, mint a 
melegvízfűtésűeké. A légfűtő berendezéssel — lég-
oldali szabályozás alkalmazásával — a cellákra 
osztott növényházban egyidejűleg különböző hő- 
mérsékleti értékeket lehetett fenntartani. A lég-
fűtési rendszer automatizálása egyszerű eszközök-
kel megvalósítható. A palántatermelés folyamatos-
sága és biztonsága érdekében tartalék áramforrás-
ról kell gondoskodni.

2. Fűthető akusztikai álmennyezetek
Az épületek belső terének kialakítására gyakran 

terveznek különböző álmennyezeteket. Az álmeny - 
nyezetek anyagául, kedvező tulajdonságai (úm. 
kis súly, korrózióállóság stb.) miatt, előszeretettel 
használják az alumíniumot, mind mennyezeti 
elem, mind felfüggesztő szerkezet formájában.

A fűthető alumínium álmennyezetek közül az 
ismert — az Építéstudományi Intézet által kidol-
gozott — 450 X 450 mm-es méretű kazettás ál-
mennyezetet a FŰTŐBER gyártja, évi 5—10 000

m2 mennyiségben. A Fémmunkás Vállalat nem 
fűthető akusztikai alumínium álmennyezetet gyárt 
(ezt használják fel pl. a Moszkvai KGST Palota 
részére). A Budapesti Alumíniumárugyában előre-
láthatólag a közel jövőben kezdik meg a 600 X 600 
mm-es modulméretű alumínium kazettás mennye-
zetfűtés elemeinek gyártását szereléstechnológiai- 
lag kedvezőbb kialakításban.

Az Építéstudományi Intézet által kialakított 
gipsz és egyéb alapanyagú, közvetlenül nem fűthető 
akusztikai álmennyezeti elemek felfüggesztő szer-
kezete ugyancsak alumíniumból készül. A fel-
függesztő szerkezet 6 elemét a Székesfehérvári 
Könnyűfémmű Prototípus Üzeme gyártja. A 
450 X 450 mm-es gipszkazettás elemek gyártása 
évi 20 000 m2 mennyiségben az ÉVM Kőfaragó és 
Szobrászipari Vállalatnál történik. A fém- és gipsz-
kazettás álmennyezetek fűtési megoldásának ter-
vezését az ÉTI kísérleti eredményei alapján az 
ÉTI—TTI által közösen kidolgozott 20. sz. Ter-
vezési Segédlet alapján végzik.

Jelenleg az Építéstudományi Intézetben sugárzó 
sáv- és peremfűtés alkalmazási lehetőségét kutat-
ják, hogy az egész mennyezetet beborító, eddig 
használatos sugárzó-fűtési megoldások helyett 
2—3 db 25—30 cm-es sáv alakú vagy körkörös 
peremfűtőtest beépítésével lehessen kielégíteni a 
fűtési igényeket. Ennek a megoldásnak a gazda-
sági előnyei az eddigi mérések és kísérletek szerint 
igen jelentősek, beruházási költségben 40—50 
százalékos megtakarítás érhető el. A fűtési rend-
szer bevezetése 1970. évben várható.

3. Egycsöves fűtési rendszer
Lakó- és kommunális épületek fűtésére igen 

gazdaságosan alkalmazhatók a különböző egycsö-
ves fűtési megoldások. E fűtési rendszer tömeges 
hazai alkalmazásával kapcsolatos elméleti és szer-
kezeti kutatásokat az Építéstudományi Intézet 
végezte.

E rendszernél a beruházási költségek 15—20 
százalékkal csökkennek a kétcsöves megoldások-
hoz viszonyítva, továbbá a helyszíni szerelési 
munkaidő is mintegy 30—50 százalékkal kevesebb. 
Ez az iparosított lakásépítés szempontjából döntő 
tényező. Néhány megoldás esetében (pl. átfolyó 
rendszerű konvektoros fűtésnél) a csővezetéki előre- 
gyártás mértéke elérheti az 50—60 százalékot is.

E fűtési rendszer az ÉTI által kidolgozott 15/A 
Tervezési Segédlet alapján méretezhető.
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Az Egyesület hírei

Elnökségi ülés Pécsett
Az Egyesület elnöksége június 24-én Pécsett 

tartotta az immár hagyományos évi egy elnökségi 
ülését, melyet valamelyik területi csoport szék-
helyén rendez meg. Az ülésre a szokásnak megfele-
lően meghívást kapott minden Csoport vezetősége. 
Az elnökség az ülést elsősorban a területi cso-
portok — közülük különösképpen a vendéglátó 
csoport — problémái és az Egyesület egészét érintő 
kérdések megtárgyalásának szentelte.

Az ülést Bondor József elnök akadályoztatása 
miatt dr. Sebestyén Gyula alelnök vezette. Bevezető-
ben dr. Gabos György főtitkár számolt be az Egye-
sület első féléves munkájáról, ó t  követően Kovács 
Jenő a vendéglátó csoport titkára tájékoztatta az 
elnökséget a Pécsi Csoport tevékenységéről, rövid 
áttekintést is adva a csoport fejlődéséről megalaku-
lása óta. Ezután Mikolás Tibor főtitkár-helyettes 
a területi csoportok speciális problémáit taglalta, 
és tárta az elnökség elé.

Az elnökség a három beszámoló felett együtte-
sen tartotta a vitát. Az élénk vita során a területi 
csoportok számos képviselője szólalt fel. Felszóla-
lásaik során többek között tárgyalták a csoporto-
kon belüli szakosztályi tagozódás előnyeit és hát-
rányait, felvetették a csoportok közötti tapaszta-
latcserék továbbfejlesztésének szükségességét, és 
azt, hogy a területi csoportok részéről Budapesten 
is hangozzanak el előadások a saját területük prob-
lémáiról és eredményeiről. Ismertették a saját 
csoportjaik tevékenységét.

A vitát dr. Gabos főtitkár foglalta össze, leszűrve 
abból azokat a következtetéseket, melyeket az 
Egyesület munkájában érvényesíteni kell. Végül 
az elnökség folyó ügyeket tárgyalt.

A szokásnak megfelelően a vendéglátó csoport 
az elnökségi ülést kétnapos szakmai programmal 
kapcsolta össze. Az elnökségi ülés résztvevői meg-
tekintették a pécsi Technika Házában rendezett 
Déldunántúli Építészeti Kiállítást. Tanulmányi 
látogatást tettek a pécsi televíziós torony és több 
más érdekes épület építkezésén, megtekintették a 
Baranya megyei AEV házgyári üzemét, majd a 
bereinendi új cementgyár építkezését.

Az elnökségi ülés és a hozzákapcsolt szakmai 
program hasznosan szolgálta az Egyesületnek az 
ország egész területén egymástól távol dolgozó 
csoportok jobb összekovácsolódását.

A központ hírei
Az Épületszerkezeti és Technológiai Bizottság 

rendezésében Vladimír Sázavsky (Csehszlovákia) a 
pozsonyi Prumvislove Stávby igazgatója június 11- 
én előadást tartott a korszerű csehszlovák építőipa-
ri robbantás technikáról. Az előadással kapcsolato-

san szakmai filmek is bemutatásra kerültek épület- 
és földrobbantásokról.

*
Dipl.-Ing. Arch. Jona Friedmann (Franciaor-

szág) június 23-án ,,A holnap városa” címmel tar-
tott előadást.

A területi csoportok hírei
A Szombathelyi Csoport május 30-án klubestet 

tartott. Erdős László ismertette a tartószerkezeti 
konferencia anyagát, majd Takács Ferenc a 
telepítésházólat-fejlesztés kerettervét mutatta be.

*
A Békéscsabai Csoport június 4-én tartotta a 

szokásos vezetőségi ülését.
A csoport június 30-án előadást rendezett. 

Rück József a térzsalus építési módot és annak al-
kalmazási lehetőségét ismertette.

*
A Szegedi Csoport a Városrendezési Szakosztály-

ival közösen június 5-én ankétot rendezett a 
Szeged-Tarján telepi és a nyugati városrész rész-
letes rendezési tervéről. A vitaindító előadást 
Füle Lajos tartotta.

Külföldi utak, konferenciák
A Kolobrzegben (Lengyelország) június 6—8. 

között rendezett lakóházak nagyjavítása konfe-
rencián az Egyesület részéről Hübner Ede és Major 
István vettek részt.

*

A  pozsonyi (Csehszlovákia) feszített beton szim-
póziumra az Egyesület részéről Ozvári György és 
Zentai Zoltán utaztak ki június hónapban.

*

A nagyvárosok problémáit tárgyaló III. Nem-
zetközi Konferencián Bécsben (Ausztria) az 
Egyesületet Bazsi Istvánná és dr. Perczel Károly 
képviselte június hó közepén.

*
A Szófiában (Bulgária) június 10—14-e között 

tartott „Hegesztés az építőiparban” konferenciára 
Szilassy Kálnán utazott ki.

*
A Düsseldorf bán (NSZK) június 24—26-a között 

rendezett Nemzetközi Kórházépítési Konferen-
ciára az Egyesület F . Bados Máriát küldte ki.

*
A Volgográdban (Szovjetunió) július elején tar-

tott „Hőálló beton- és vasbeton alkalmazásának 
kérdéseiről” tárgyaló konferencián dr. Kovács 
Károly vett részt.
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Építkezésekhez, tatarozásokhoz, nagyobb külső és belső felületek állvá-
nyozási munkáihoz alkalmas

k ö n n y �  é p í t � i p a r i  k e r e t e s  c s � á l l v á n y t

9 féle acélelemből, variálható módon, gyorsan összeállítható, j á r ó p a l l ó v a l  

k o m p l e t t í r o z v a  rövid határidőre szállítani tudjuk.

A  f e l é p í t h e t �  á l l v á n y  m é r e t e i :

Max. magasság .......................................................  44 m
Hosszúsága.............................................................  korlátlan
Szélessége...............................................................  0,8 m
szintmagassága.......................................................  2 m

Részletes felvilágosítással szolgál:
ÉPÍTŐ IPARI TERMELŐESZKÖZKERESKEDELMI VÁLLALAT  
SZÍNESFÉM ÉS ÉPÜLETLAKATOSIPARI OSZTÁLY  
Budapest X ., Jászberényi út 38—72.

Ügyintéző: Varga Vilmos # Telefon: 148-810, 471-941/139 mellék
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