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Technikatorténet

(folytatas a Miiszaki Szemle 32-es szdmabol)

Magyar vasuti épitkezések Erdélyben

Railway Construction in Transilvania

Dr. HORVATH Ferenc', Dr. KUBINSZKY Mihaly?

1ny. MAV mérnék, fétanacsos, 2ny. egyetemi tanar

Abstract

Ferenc Horvath and Mihaly Kubinszky’s book presents the evolution of the Transilvanian railway net-
work and the related developments. We publish fragments of this book on the pages of the Technical Review.
This paper presents the railway companies constructions in the Banat region.

7.1.2. A Szamosvolgyi Vasut és az uzemkezelésben levé helyiérdekii vasutak

Az erdélyi helyiérdek(i vasuttarsasagok koziil a legjelentdsebbek kozé tartozott a Szamosvolgyi Vasut,
amely 240 km hosszu sajat, valamint két masik tarsasag, a Zsibo-Nagybanyai és a Naszodvidéki HEV 143 km
hosszl vonalat kezelte.

Szamosvoélgyi Vasut

A vasuttarsasag Apahida-Dés és Zilah-Dés-Borgoprund vonalat 1881. és 1898. évek kozott tobb rész-
letben helyezte lizembe: 1881. szeptember 15-én Apahida-Dés (47 km), 1882. augusztus 9-¢n Dés-Désakna vonta-
tovagany (3 km), 1886. majus 3-an Dés-Beszterce (63 km), 1890. oktober 1-jén Dés-Zilah (98 km), 1898. no-
vember 17. Beszterce-Borgoprund (29 km). Az Apahida-Kolozsvar vonalat (12 km) kdzdsen hasznalta a tarsa-
sag a MAV-val. A Szamos volgyében épitendé vasit tigye hosszi ideig elhtzodott, mert a palyét elészor févo-
nalként akartak kiépiteni, amihez nem volt meg a kell6 anyagi fedezet. Csak akkor kezdddhetett el a kivitelezés,
amikor baré Banffy Dezs6, Szolnok-Doboka varmegye fGispanjanak javaslatara mellékvonali jellegli palya épi-
tése mellett dontottek, erre kértek elomunkalati engedélyt és az épitési terveket is ennek megfeleléen dolgoztak
at. A vasut létesitéséhez az engedé€lyt az orszdggyiilés az 1880. XXXII. tdrvénycikkben adta meg, még az ugyan-
abban az évben megjelené altalanos érvényii, XXXI. HEV torvény szentesitése elott. Az engedély azonban mér
tartalmazta a HEV vasutakra vonatkozé konnyitéseket. Felépitményét 20,0-23,6 kg-os sinekbdl épitették. A
vasuti részvénytarsasag 1880. junius 15-én alakult és ugyanezen ho 29-én Bonchidan mar megkezdddott a Dés-
Apahida vonal épitése részben vallalkozokkal, részben sajat kivitelezésben.

A tarsasag els6 vonala, az Apahida-Dés vasut végig a Kis-Szamos volgyében, dombok és hegyek kozott
vezetett, kovette a folyd iranyat és azt haromszor Iépte at. Mindharom helyen 75 m nyilasu vashid épiilt, az
egyik 3x25,0 m, a masik kettd 35,0 és 40,0 m-es tamkozzel.

Apahidan két allomés volt, az egyik a MAV-¢, a mésik a Szamosvolgyi Vasuté. A kettét egy km hosszi
vagany kototte 6ssze. A vonal jelentésebb allomasai még Szamosujvar és Dés voltak.

1882-ben Désrdl kiagazolag késziilt egy 3 km-es vagany a désaknai sobanyakhoz. A Szamosvolgyi Vas-
uttarsasag masodik vonala Dés-Beszterce-Borgobeszterce kdzott vezetett. A Besztercéig tartd szakaszt (63,4
km) 1886. majus 3-an, a borgobesztercei részt (29 km) 1898. november 17-én helyezték lizembe. A vasut
Sajomagyaros-Beszterce kozotti szakaszat a tarsasag kozosen haszndlta a Marosludas-Besztercei HEV-vel. A
vasutvonal Dés mellett a Szamos hidon til 4gazott ki a mar izemben 1év0 vonalbol, ¢és keleti iranyba Bethlenig a
Nagy-Szamos, onnan Szeretfalvaig a Sajo, majd Borgobesztercéig a Beszterce folyo volgyében, j6 gabonatermd
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vidéken és erddségek kozott haladt. A Nagy-Szamoson 120 m-es (6x20 m), az [losvan 60 m-es vashidon vezették
at a palyat. A Sajot harom, egyenként 72 m hosszl hidon at keresztezte.

A vasutvonal nagyobb forgalmu 4llomasai: Bethlen, Sajomagyaros, Borgdprund, Borgobeszterce voltak.
A vonalbol Bethlennél és Sajomagyaroson agaztak ki mas helyiérdekii vasuttarsasagok vonalai.

A Szamosvolgyi Vasuttarsasag nyugati iranyba vezetd Dés-Zilah vonalat (98 km) 1890. oktdber 1 -jén he-
lyezte lizembe. A vast Zsibdig a Szamos, azon tul a Zilah patak volgyében haladt Zilah varosig. Zilah és Ciganyi
kozott katonai érdekbdl delta vaganyt 1étesitettek, hogy kdzvetlen vasuti dsszekottetést teremtsenek a Szildgysagi
HEV vonalaval. A vasutvonal legnagyobb emelkedéje 10%o, a legkisebb ivsugara 200 m volt. A palyat a Szamo-
son 150 m (2x15+4x30 m) és 120 m hossz (4x30 m) vashidakon vezették at. A vonal nagyobb allomasai Galgo,
Zsib6 és Zilah. Zsibo és Zilah alloméasokon mas HEV vonalak is csatlakoztak a Szamosvolgyi Vasuthoz.

A Szamosvolgyi Vasut Apahida-Dés vonaldn (47 km) 57,7 km tavirdavezetéket, 7 Morse késziiléket helye-
zett lizembe, 9 tavjelzot, 76 lassimenet jelzot allitott fel. Harangmii felszerelésére nem kotelezték a vasutat.

A Szamosvolgyi Vasut is kovetve az ACSEV példajat, részt vett a személyforgalom motorizalasaban, 1907-
ben az aradi Weitzer gyarban a MAV részére is gyartott benzin-villamos motorkocsikbol vésarolt.

A Szamosvolgyi Vasit vonala nemcsak a személyforgalom, a mezégazdasagi és az erdészeti szallitmanyok
miatt volt jelent6s, hanem hadaszatilag is fontosnak tartotta a kormanyzat, emiatt épitését pénziigyileg is tamogatta.
A Szamosvolgyi Vasut forgalmét novelte a hozza csatlakozo és a tarsasag altal kezelt két masik HEV-vonal.

Szamosvolgyi Vasut magasépitményei

A fontos Dés elagazo allomason épitett felvételi épiilet a kozépsd részének tomegtagozodasaval a MAV
épitéseire emlékeztet, de azoktdl mégis eltérd, mert kétoldalt foldszintes épiiletszarnyak csatlakoznak az emele-
tes, oromzatos kozéptombhoz (113. dbra). Az SZVV tobbi jelentds allomasa — Galgd, Zsibo, Zilah, Bethlen — is
mind foldszintes, egyszer(, a palyaval parhuzamos nyeregtetovel épiilt, hosszikas, vakolt, disztelen épiilet volt,
minddssze a kozepso oromzat ékesitette minkét oldalukat.

Pélyaudvar.

113. abra
Dés allomasépiilet képe a szazadfordulon

4 Miiszaki Szemle ¢ 35



Zsib6-Nagybanyai HEV

A Szamosvolgyi Vasut vonalahoz csatlakozd Zsib6-Nagybanyai HEV Zsibo-Siilelmed-Nagybanya (58
km) és az ebbdl kiagazo Siilelmed-Szilagycseh (20 km) vonalat 1899. oktober 2-an helyezte lizembe. A fovona-
la nagyobb részt a Szamos és a Lapos folyok, a szarnyvonala a Szilagy patak volgyében 3-5 m magas toltésen
haladt. Két nagyobb vashidja a Szamoson és a Laposon vezetett at, 8 kisebb, 10 és 30 m fesztavolsagu hidja koziil
7 vasszerkezetii, egy fahidként épiilt.

Nagyobb allomasai: Szamosudvarhely, Siilelmed, Pusztahidegkut és Szilagycseh. Allomasi vaganyait a vo-
nal hadaszati fontossaga miatt a szabvanyosnal hosszabbra épitették. Uzemét a Szamosvolgyi Vasit kezelte.

A vasut a torténelmi Magyarorszag vasutakkal leggyengébben ellatott vidékén haladt, igy az épitkezés
folytatdsa napirenden volt mar az elsé vilighaboru el6tti idészakban is. A HEV tarsasagnak engedélye volt a
vonal meghosszabbitasara az orszaghatarig, s6t azon tul, Dorna Vatraig szandékoztak vinni a vasutat. A vonal
épitését a tarsasag megkezdte, de a haboras viszonyok miatt abba kellett hagynia. Helyette katonai alakulatok
ideiglenes jellegli vasutat épitettek hadi célokra.

Naszédvidéki HEV
Beszterce-Naszdod varmegye teriiletén a Szamosvolgyi Vasut Dés-Beszterce vonalabol kidgazo Kisilvan
at Oradnaig vezetd vasut épitésére 1906 januarjaban a budapesti Baiersdorf és Biach cég kapott engedélyt. A

késibb megalakult Naszodvidéki HEV ¢pitette meg a vonalat ¢s 1907. januar 5-én a Bethlen-Kisilva (43,3 km),
1909. november 19-én pedig a Kisilva-Oradna vonalat (20,6 km) lizembe helyezte (174. abra).

SR

g

114. abra
. A Naszodvidéki HEV Kisilva-Oradna vonalszakasza

A vasutvonal végig a Nagy-Szamos volgyében, a Borgoi és a Radnai havasok kdzott vezetett. A vasut-
vonalon a Nagy-Szamos keresztezésénél épiilt egy nagyobb hid. A vasut nagyobb allomésai: Szalva, Naszod,
Kisilva és Oradna voltak. A vasat tizemét a Szamosvolgyi Vasit kezelte. Az els6 vilaghaborti idészakaban en-
nek a vonalnak a folytatdsaban is ideiglenes katonai vonalakat fektettek. A Dorna Watraig vezeté normal nyomta-
volsagu, végleges vasutvonalat a roman kormény épitette meg ¢és helyezte lizembe Erdély és Moldva dsszekdtése
érdekében az elsd vilaghabort utan. Eszak-Erdély Magyarorszaghoz csatolasakor, 1940-ben az atmend vasuti
forgalom megsziint, de néhany német katonavonat athaladt rajta a masodik vilaghabort idején.
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7.1.3. Szatmar és Szilagy megyei helyiérdekii vasutak

Erdély északnyugati részén harom nagyobb varos: Szatmarnémeti, Nagykaroly és Nagybanya lett a he-
lyiérdekil vastitvonalak csomopontja. Ehhez a harom véroshoz 6sszesen 11 helyiérdekii vastttarsasag vonalai csatla-
koztak, és 0sszekototték nemesak a két megye helységeit, hanem vasuti kapcsolatot 1étesitettek a Tiszantal északi
és Erdély kozeépso része kozott is.

Szatmar-Nagybanyai HEV

Az els6 Szatmar megyei, Szaunaitol (Szatmarnémetitdl) Nagybanydig vezetendd vasut épitésére és iiz-
letére az 1881. XLVIIL te. alapjan Nagybanya szabad kiralyi varos, tovabba Varady Karoly, Boross Balint,
Kiss Lajos és Ivanka Imre kaptak engedélyt. Az 56,3 km hosszi helyiérdekii vasatvonalat az akkor még a Ma-
gyar Eszakkeleti Vasit tulajdondban 1év6 Szatmar-Kiralyhaza fovonal, Szatméarnémetitél négy km-re fekvé Ba-
tizvasar allomasabol agaztattak ki. A varosba vezetd Szatmarnémeti-Batizvasar allomaskozt a HEV térsasg az
Eszakkeleti Vastttal kozosen hasznalta. A vonalat 1884. julius 5-én nyitottak meg. A vasut épitéséhez a Banya és
Erdo Kincstar 120 ezer Ft értéki fa- és vasanyaggal jarult hozza.

Késébb, 1904-ben a kozos vonalhasznalat nehézségeinek megsziintetése érdekében a HEV tarsasag 3,8
km hosszi 0j szakaszt épitett, amely Szatmarnémeti MAV allomasbol kiindulva a varoson vezetett at és Batiz-
vaséron csatlakozott a mar korabban iizembe helyezett HEV vonalhoz.

A vasut végig a Szamos mentén, a folyo jobb partjan haladt. Az alépitmény kialakitasdhoz nagyobb fold-
munkat nem kellett végezni, nagyobb miitargyat is minddssze csak egyet kellett épiteni. Ez a Zazar folyot hidalta
at, 3 nyilasu, 50,4 m hosszl tolgyfa c616pokon nyugvo vasgerenda szerkezettel.

A vasutvonal nagyobb allomésai: Szatmarudvari, Aranyosmeggyes, Apa, Szinérvaralja, Misztotfalu,
Nagybanya.

Az 1904. évi nyomvonal-modositas utan a vasttnak a varoson atvezetd szakaszat varosi kozuti vasttként
hasznaltak. A vasittvonalat 1890-ig az Eszakkeleti Vasut, annak allamositasa utdn a MAV kezelte, a tulajdonos
vasut szamlajara.

Dr. Horvath Ferenc — Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimii kényv alapjan

(folytatasa kévetkezik)
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Temesvar felmérése és térképezése 1901-1904 kozott

Topographical Survey and Drawing up the Map
of Temesvar/Timisoara between 1901-1904

Dr. JANCSO Arpad

Temesvar

Summary

At the beginning of the XX-th century, the cosmopolitanism of Temesvar/Timisoara brought about an
unknown advance until that time.

The development of our town required an accurate, rigorous, general mapping, and the drawing up of
the topographical layout, and of the map of the city, according to the most modern requirements of the mo-
ment. This activity took place during the period 1901—1904.

In this article are presented the mapping works, drawing up of the town plans and the systematisation
layout, a condition of the town-planning development.

El6zmények

A varos felmérése és térképezése ligyében tett elsé 1épések egyike az 1900. évi 41. kozgy. 1426. tan. sza-
mu hatarozata volt, aminek alapjan szakbizottsagot hoztak 1étre. A bizottsag a varosi tanacs nevében ajanlatokat
kért a munka elvégzésére. Az 1900. évi 318. kdzgytilésen (17.187 tan. sz.) ujfent targyaltdk az ligyet. Ezutan a
varosi mérnokség, figyelembe véve, hogy az orszagos felmérési hivatal altal készitett felmérések megbizhatoak
€és jok, e hivatalt javasolta megbizni a varos felmérési munkalataival is. A hivatalnal tett puhatolozasok szerint
egy esetleges arcsokkentés is szobajott. Ezért a varosi tanics a pénziigyminisztérium jovahagyasat kérelmezte,
hogy megkezdhesse a targyalasokat az allami kdzegekkel. Az elérebecsiilt szamitasok szerint 100.000 korona
koriili 6sszeg elegendd lett volna a felmérés teljesitéséhez. A pénziigyminisztérium azonban 101.687/1900. janu-
ar 19-én keltezett leiratdban vissszautasitotta a varosi tanacs kérelmét. Ekkor a szakbizottsag azt javasolta, hogy
a palyazok koziil vegyék fel a kapcsolatot Szesztay Laszloval, Markus Agostonnal és Radnai Ferenccel és szolit-
sak fel 6ket Gjabb ajanlattételre. Erre azonban nem keriilt sor, mert Szesztay Laszld 1901. aprilis 3-an felszolitas
nélkiil benyujtotta ujabb ajanlatat. A szakbizottsag hatarozottan csak ennek a targyaldsat tartotta sziikségesnek.

Szesztay Laszl6 ajanlata és megbizatasa

Szesztay vagylagos ajanlatott tett. Az els6 szerint hajlandé volt 100.000 korona atalany 6sszegért mind-
azokat a személyi és dologi kiadasokat, melyek a teljesitendé munkalatok és a szallitandé anyagok cimén
felmeriilnek, valamint azokat a koltségeket is sajatjabol viselni, melyek a kiirési feltételek szerint a varost
terhelték volna. A masodik ajanlata szerint hajlando lett volna a munkalatokat olymddon is elvégezni, hogy a
varos megbizottjaként miikodik majd évi honorariumért és kiilon jutalomdijért. Ezesetben teljes erkolesi és
anyagi biztositast vallalt azirant, hogy a munka koltsége, beleértve a jutalomdijat is, nem fogja tullépni a
100.000 korona ataldnydsszeget. A szakbizottsdg egyhangtlag az els6 ajanlat elfogadasat javasolta. A munka
siirgésségére vald tekintettel a varosi mérnokség segéderdk felfogadasat is javasolta a bizottsagnak arra az
esetre, ha Szesztay Laszl6 nem tudna hataridore teljesiteni a munkat. A varosatyak megfontoltak a bizottsagi
javaslatokat és elhataroztdk a szerz6dés megkotését Szesztay Laszlo mérnokkel, miiegyetemi magantanarral,
mint vallalkozoval. Kikototték, hogy a vallalkozo koteles a munkat 100.000 korona ataldnydsszegert elvégez-
ni, valamint a miiszaki feltételek 35. paragrafusaban felsorolt anyagokat beszerezni és beépiteni, a hitelesitési
koltségeket fedezni. A vallalati szerzddés elkészitését a varosi ligyészségre biztak. A vallalkozo 4 000 korona
biztositékot kellett varosi letétbe helyezzen. Miutan a hatdrozat kormanyhatosagi jovahagyasban részesiilt,
Szesztay Laszl6 1901. augusztus 1-én megkezdte a munkalatokat, helyben irodat nyitott és ebben allanddan
hat mérnokot foglalkoztatott. A varos hatarainak megjelolésére és az ellendrzés gyakorlasara kiilon bizottsagot
hoztak 1étre. Tagjai a varosi mérnokok €s a m. kir. pénziigyminisztérium engedélyével Beyer Bernat m. kir.
kataszteri felmérési feliigyelé és Ulrich Odén fomérndk m. kir. térképtari fondk voltak. Utobbi kettdt azon
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célbdl kérték fel, hogy biztositsak a felmérések hitelességét az adatoknak a kataszteri hivatalnak vald atadasa
érdekében, hogy az kiilon felmérési hozzajarulas nélkiil atvehesse és felhasznalhassa. A hitelesitéssel megbi-
zott szakemberek a munkat a kovetelményeknek teljesen megfelelonek talaltak. Mindezek utan a varosfelmé-
rési munkat 1904. majusaban atvettek. A varosi Kozlony 1905. janudri, 1. szamaban leirtak szerint a ,, nagy
aranyu mii meg teljes befejezése eldtt is fontos szolgalatokat tett, mert a belsdség pontos térképezése folytan a
napirenden [évé transaktio targyat képezé varteriiletek hatdrozott alakot nyertek. Az dsszefiiggd lejtés viszo-
nyok teljes ismerete pedig nemcsak az altalanos csatornazas tervének biztos vonalozasdat tette lehetove, hanem
a temesvdri vizmedenczére vonatkozélag alapjat fogja képezni a kiiszobon allé vizvezetéki munkdlatoknak isQ

A varosfelmérési és térképezési munka részletei

A vérosfelmérést kovetden, miutan a Magyar Kiralyi Allamnyomda 1905. februdrjaban befejezte a tér-
keépek nyomdai kivitelezését, Szesztay Laszlo bemutatta tevékenységének eredményét. Eldadasat a torvényha-
tosagi tagok és meghivott szakemberek el6tt 1905. februar 16-an a varoshdza nagytermében tartotta meg.

Beszadmolgjat olymodon fogalmazta meg, hogy mind a szakemberek, mind a teljesen mas beallitottsagu
hallgatok is talaljanak érdekes, figyelemremélto dolgokat benne és megértsék e nagyszabasu, tobbéves munka
Iényegét, sziikségességét, fontossagat és hasznossagat.

Mar a bevezet6ben megjegyzi, hogy ,,a gydarvarosi vizmiivek, a varos altalanos csatorndzasanak s az tj
Begahidaknak terveit a varosi mérnoki hivatal mar e munkdlat alapjan készitette el.O

Megfogalmazta mit is jelent egy varos felmérése: ,, a varosmérés lényegében adatok gyiijtésébol s azok-
nak olyan csoportositasabol és osszefoglalasabaol all, hogy azok alapjan minden a varos fejlédése folytin na-
pirendre keriilG 1ij létesitmény megtervezhetd, a helyszinen kitiizhetd s felépithetd legyenQ

Megjegyezi, hogy a kiilfoldi varosok tobbsége mar birtokdban van a modern varostérképeknek és varos-
felmérési adatoknak. Megemliti, hogy a felmérések elég nagy anyagi raforditassal, néha évtizedekig is eltar-
tottak. Példaul Hamburg felmérésére harminc év kellett, Berlint 1876. és 1900. kozott mérték fel 1,6 millio
marka koltséggel, Drezda felmérése 1896-ban kezdddott és még befejezés alatt all, Budapestet Halacsy San-
dor mérte fel az 1860-as években, de a rohamosan fejlédé fovarosnak modern eszkozokkel vald Gjrafelmérése
elodazhatatlan (az 01j felmérésre 1,2 milli6é koronat iranyoztak eld).

Temesvar felmérésének fontos célja volt, hogy minden, ,, a tervezést befolyasolo létesitményt ugy hely-
szinrajzi, mint magasssagi helyzetére nézve pontosan és hiiségesen feltiintessenO,

Szesztay felhivta hallgatosaga figyelmét, hogy a bemutatott adatok a munkanak csak egy részét képe-
zik, ugyanis a tevékenység eredménye harom terjedelmes szekrényt tolt meg. Fontos feltétele volt a munka-
nak, hogy ne csak pillanatnyi igényt elégitsen ki, hanem a varos fejlodése folytan fellépd valtozasok bejegyzé-
sét is lehet6vé tegye. Ezért volt annyira fontos a térképek elkészitése mellett a felmért pontok szadmszerii meg-
hatarozasa is. A ,, munkalat tovabb fejleszthetéségét az a kériilmény teszi sziikségessé, hogy a varosmérés
anyaga rendkiviil ald van vetve az idékozi valtozasoknakO- mondja. Magyarazatként hozzateszi: ,,a varosok
képe aranylag révid id6 alatt nagy valtozast mutat. Telkek feloszlanak vagy egyesittetnek, régi hazak helyébe
ujak épiilnek, uj utczak letesiilnek, régi utczak szabadlyoztatnak, jardak, utburkolatok atépittetnek, egyadltalaban
a helyszinrajzi és magassagi viszonyok szamtalan valtozasoknak vannak alavetve. E valtozasoknak idonkint
valo felvétele s a munkadlatba valo bevezetése elengedhetetleniil sziikséges, mert ennek elmulasztisa esetében
az eredeti adatok rovid idé alatt értékiiket vesztik.O Szesztay modszere és berendezése, az adatok rendezése és
Osszegezése lehetdve teszik az ujabb adatokkal vald kiegészitést. E feladatot a varosi mérnoki hivatal kell
teljesitse. A varos vezetdsége figyelembe is vette a mondottakat: erre a munkdra egy mérnokot szerzodtetett.

Temesvar felmérésének munkalata két iranyban tortént: helyszinrajzi felmérés és magassagi felmérés
(szintezés). Az alabbiakban dsszefoglaljuk a munkalatok fontosabb részleteit.

A helyszinrajz elkészitése

A helyszinrajz elkészitésének érdekében hat alappontot hataroztak meg. Ezekre a pontokra tamaszkod-
nak a tovabbi mérési adatok. Az alappontokat ugy valasztottak meg, hogy kdnny{iszerrel Iehessen 6ket meg-
kozeliteni. Kivaloan alkalmasak a tornyok, melyek ablakaibol jo ralatas kell legyen a felmért teriiletre, s ma-
guk is jol lathatoak legyenek. Az alappontokat haromszogeléssel hataroztdk meg. A haromszoghdlozat ot
pontjat a belvarosi papnovelde tornya, a gyiroki, szabadfalui, mehalai és girodai tornyok alkottak, a hatodik
pont a varostol keletre, egy dombon helyezkedett el.

A haromszog alapvonalat a papnovelde tornyat a gyiroki toronnyal Osszekotd vonal képezte. Ennek
hosszlsagat tigy hataroztak meg, hogy a Temevar-baziasi vasutvonal vaganyan nagy pontossaggal megmértek
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egy 992,587 méter hossza alapvonalat, s ezt egy kdzvetité haromszoghalozattal kapcsolatba hoztak a Papno-
velde—gyiroki templom vonallal, melynek hossza kiszamithatova valt. Manapsag mar nem létezik sem a Pap-
novelde, melyet a XX. szazad elején bontottak le, sem pedig a baziasi vasut vonala, mely keresztiilhaladt a
varoskozponton, s 1932-ben sziintették meg.

A hat alappont mellé jabb 55 pontot hataroztak meg a templomok tornyain, a gyarkémények villamha-
ritoin €s a kozépiiletek kupolain.

A héromszogelés befejezéseként, immar az utcaszinten, Gjabb 55 alappontot hatdroztak meg. Ezekbol
kiindulva mar mérészalaggal végezhették a pontok siiritését. A kdvetkezd cél az alappontok tovabbi siiritése
volt acélbol, hogy minden utca- és tutkeresztezOdésre egy-egy alappont jusson. Ezt sokszdgeléssel érték el,
ujabb 759 alappontot hatdrozva meg.

A megfeleld siirtiségli alapponthalozat utan ratérhettek a részletpontok meghatarozasara. Felmérték az
utcakon, tereken 1évé fasorokat, utburkolatok széleit, a kiillonbozé 1étesitményeket, a hazsorok homlokzatvo-
nalat, a telkeket, udvarokat.

Mind az alappontok, mind a részletpontok felmérése numerikus volt, tehat nemcsak grafikusan jelenitették
meg a rajzlapon, hanem a felvett pontok szamadatait, koordinatait bejegyezték az alappontok fokdnyvébe.

Ezen mérések utan készitették el a vazlatokat, majd a térképeket.

A térképeket a céljuknak megfelelden, kiillonb6zé méretaranyban rajzoltadk meg. Az utcakat 1:200
1éptéki szalagtérképeken abrazoltak, az egész varos Osszefiiggd térképe pedig 1:1 000 méretaranyban ké-
sziilt. A varos teriiletének abrazolasa 35 térképszelvényre fért ra. A térképlapokat megrajzolasuk elott iveg-
re ragasztottak. Igy kiiszobolték ki a hd és nedvesség papirra kifejtett hatasat, ennek méretvaltozasat. Az
1:1 000 1éptekt szelvényeken kiviil az értékesebb teriiletekrdl, telkekrol 1:200 méretaranyu részlettérképek
is késziiltek. Ezeket nem iivegre ragasztott papirlapokra, hanem 1 mm vastagsagi kartonlapokra rajzoltak.
A pontossag ¢és a késobbi felhasznalds megkonnyitése céljabol a részlettérképekre feljegyezték az abrazolt
idomok szamadatait is. A fent emlitett térképeken kiviil 1:2 000 1éptékii térképeket is készitettek. A varost 12
ilyen szelvény fedi le.

TEMESVAR #5 KORNYEKE
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Szesztay, Temesvar 1:20000 méretardanyu térképe

Az egész varost abrazolo 1:5 000 méretaranyu térkép két szelvényes.

Beszdmoldjaban Szesztay Laszlo nem emliti, de mérései alapjan a magyar kirdlyi allami nyomda elké-
szitett egy 1:20 000 Iéptekti Temesvar és kornyéke cimii atnézeti térképet is.

A térképeket a magyar kiralyi allamnyomdaban sokszorositottak, a nemrég bevezetett 1) eljaras, az
ugynevezett algrafia (aluminografia, aluminiumnyomat) technikaval. Az eljarast J. Scholz alkalmazta el@szor
Mainzban, 1872-ben ¢és akkortdjt Magyarorszagon még csak az allamnyomdéba vezett¢k be. Az algrafia a
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siknyomas egyik fajtaja. Eljarasa hasonlo a litografia (kényomat) ttjan késziilt sokszorositashoz, azzal a kii-
lonbséggel, hogy a kdlapot aluminium lemez helyettesiti. Elénye, hogy a vékony és konnyii lemez kdnnyeb-
ben kezelhetd. A kényomasnal (ezidaig igy késziiltek a nyomtatott térképek) az eredeti rajzot egy sima kdle-
mezre elobb lemasoltdk, majd a rajz vonalait bekarcoltdk a kébe. Egy-két honap keserves munkaja utan igy
jott 1étre a nyomasra alkalmas kélemez. A rajz atviteléhez sziikséges volt az emberi munka. Ebbol fakadoan,
természetesen sokszorozottan allt fenn a hibazas lehetdsége is. Az algrafia technikajaval az eredeti rajzot egy
masolokeretben rahelyezték egy fényérzékennyé¢ tett aluminiumlemezre, melyet nap- vagy pedig mafény
sgitségével megvilagitottak. A lemezt vegyi kezelésnek vetették ald. Az ,,eléhivasOutan a vonalak reliefként
jelentek meg a lemezen. A kémetszés aprolékos munkajat par perc alatt elvégezte a fény és a vegyszer. Az igy
elkésziilt nyomolemezekrdl mar tetszéleges szdmu masolatot lehetett késziteni.

Habér a korabeli jelentések szerint Temesvar térképeirdl elegendd példany késziilt, a térténelmi valtozasok-
nak, a selejtezéseknek ,,halaOa kozkonyvtarakban, levéltarakban csak nagyon kevés példany maradt rank. A buda-
pesti Hadtorténeti Intézet térképtaraban leltem fel az 1:5 000 méretarany térkép két lapjat, s ugyanitt, valamint az
Orszagos Széchényi Konyvtar Térképtaraban Oriznek egy-egy példanyt az 1:20 000 méretaranyu térképbdl. Ezt az
atnézeti térképet csatoltak a temesvari Varosi KozIony 1905/3. szamahoz is. Jomagam kiselejtezett, kidobando
papirok kozott talaltam egy 1:5 000 1éptékii példanyt, melyet a Bega-hidak épitésekor hasznaltak fel.

A szintezés

A varosfelmérést kiegészité munkalatokat a varos szintezése egészitette ki. Ezzel a varos birtokaba ju-
tott mindazon adatoknak, melyek a pontok magassagi fekvésére vonatkoznak, s melyek alapjan a varos kiilon-
boz6 részleteinek magassagi viszonyait feltiintetd tervek, hossz- és keresztszelvények elkészithetok voltak. A
szintezési munkalatokat Szesztay Laszlo Krausz Adolf temesvari maganmérndkre bizta, aki alvallalkozoként
végezte el a munkat ,, elismerésre mélté alapossdggal és kifogdstalan pontossdgii eredménnyel.O

A szintezés €s a mar ismertetett vizszintes mérés rendszere hasonlatos. Az elsérendi szintezés szerepére
nézve megfelel a haromszogelésnek. Ennek is az a célja, hogy néhany olyan alappontot szolgaltasson, melyekre
biztonsaggal tdmaszkodhat a tobbi pont meghatarozasa. Temesvar varosanak elsérendii szintezésekor meghata-
rozott ¢és bemért alappontjai azon a vonalon fekszenek, mely a jozsefvarosi dohanygyar faldban a
Foldmivelésiigyi Minisztérium vizrajzi osztalya altal elhelyezett magassagi alappontot a gyarvarosi Notre Dame
zarda falaban elhelyezett vizrajzi magassagi alapponttal dsszekdti. Az ezen a vonalon tobbszor ismételt szinte-
zéssel meghatarozott magassagi alappontok szolgaltattdk a masodrendli szintezés kiinduld pontjait. A
masodrendii szintezés mindig ezekbdl az alappontokbol indult ki és hurokkal ugyanoda tért vissza, hasonlatosan
a vizszintes mérések szokszogeléséhez. A részletek szintezéséhez most mar megvolt a kelld pontossagi haldzat.

A felmért pontok helyszini megjelolése

A felmért pontok helyszini megjel6lésénél nagyon fontos feladat ezeket akként rogziteni, hogy késobbi
méréseknél is konnyen megkdzelithetdek legyenek és elmozdulasokat ne szenvedjenek. Legnagyobb gondot
az utca forgalmédnak dinamikus hatésa képezi. Ezt ugy kiiszoboltek ki, hogy a pontokat nem az utcdk szintjé-
ben, hanem az utburkolatok ala siillyesztették. A pontot egy, a burkolat ala siillyesztett betontombbe helyezett
vascsO kozéppontja képezi. Egy, az utca szintjében kinyithato fedéllel ellatott kis ontottvas szekrény biztositja
a pont hozzaférhetéségeét. Az Ontdttvas szekrény €s a betontdmb kozé tdlgyfagytriit helyeztek, melynek fela-
data, hogy enyhitse az utca forgalmanak a pontra gyakorolt dinamikus hatasat, valamint fliggetlenitse a pontot
az utburkolat szintjének emelésétdl, vagy kisebb mértéki siillyesztésétdl. A burkolattal nem rendelkezd utcak-
ban és beépitetlen teriileteken 1évé pontokat kdoszlop és az oszlop ala siillyesztett vascsO, egyes helyeken
pedig a f6ldszin ala helyezett vascsé jeloli meg.

A szintezés pontjainak megjelolése, rogzitése

A magassagi jegyeket az egyes épliletek faldba befalazott
ontottvas tarcsak képezték, s képezik a mai napig. Szamos épiilet fala-
ban lehet felfedezni Oket. A meghatarozott magassagu pont a tarcsa
felsé vizszintes érintdjének érintd pontja. A tarcsa kozepén lathatd az
illetd6 magassagi jegynek az Adriai tenger szintje feletti magassaga. A
101, vastarcsaval megjeldlt magassagi pont arra is megfelelt, hogy to-
vabb szaporitsa a trigonometrikusan meghatarozott alappontok szamat. Magassdgi pont (tarcsa) fotdja
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Ezért a tarcsak felso részén 3 mm atmérdji fiiggéleges lyukat furtak, melybe a sokszogeléskor kis pal-
cat allitottak s beiranyozhattak a méromiiszert. Természetesen, a megjeldlt magassagi pontok adatait is beve-
zették az alappontok fokonyvébe. A vastarcsdkon kiviil mas fix pontokat (kboszlopok, hatarkovek, stb.) is
felhasznaltak magassagi alappontokként. A részletpontok magassagi adatait az 1:1 000 méretaranyt térképre
és az 1:200 méretaranyt utcahelyszinrajzokra is ravezették.

A varosfelmérés és térképezés statisztikai adatai

A munkalat technikai részének kivitelezésére forditott id6

2Vaév

A térképek nyomdai tobbszordsitése a Magyar kir. Allamnyomdéban

1év

Miiszaki személyzet

9 allanddan alkalmazott mérnok és rajzold

3 ideiglenesen alkalmazott rajzold

A felméréshez felhasznalt munkaidd

2200 mérndki munkanap

8500 segédmunkas napszam

Irodai munkahoz felhasznalt munkaidé

2100 mérndki munkanap

Felmért teriilet nagysaga

11.679.000 négyzetméter

Felmért utak és utcak hossza 77.200 méter
Héro_mﬁzégeléssel meghatarozott s a helyszinen allando jelleggel 116
megjeldlt pontok szama

Sokszogeléssel meghatarozott s a helyszinen allando jelleggel megje- 759

161t pontok szama

Egy alappont atlag kdzéphibaja + 19 mm

Az elsérendii szintezés kozéphibaja 1,2 mm/km
A masodrendii szintezés kdralaku meneteinek zarohibaja 1..3 mm
Magassagjegyek (6ntottvas-tarcsak) 101 darab

A varosbovitési terv

A Temesvar torténetét tobbé-kevésbé ismerdk tudjak, hogy a mai, modern varos sziiletése kiilonbozik
szamos europai varos fejlodésétél. Ennek oka az 1723-1765 ko6zott, Vauban-rendszerben felépitett hatalmas
véar, mely a Habsburg-monarchia egyik legnagyobb erddje cimet viselte. A hatalmas csillagvar koriil egy
agyulovésnyi tavolsagra stratégiai okokbol épitési tilalmat vezettek be. A varfalakon beliil, s ezek szoritdsaban
épiilt ki a belvaros, a varfalaktol 900 61 tavolsagra pedig a kiilvarosok, melyek sajat kiilon életet éltek, kiilon
gazdasagi és tarsadalmi berendezkedést teremtettek. A talalkozasi pontokon, a térvényhatosag keretében ezért
tobbszor is erds érdekellentétek voltak, a varosrészek sajat érdekei nem egyszer fesziiltek egymasnak. A va-
rosfejlesztés egyik fontos célkitiizése tehat a varosrészek Osszeépitése volt. Ennek ttjat allotta nemcsak az
eréditményrendszer, hanem a varsikra katonai megfontolasokbol fennalld épitési tilalom is. Ezt késébb 500,
majd 300 olre korlatoztak. A varosvezetés minden lehetd alkalmat megragadott, hogy a katonai hatosdgoktol
minél nagyobb teriiletet szerezzen meg a varosnak, s ezeken modern, a kornak megfelel6 kozépiileteket ter-
veztessen €s épittessen. A var erddjellegét csak 1892-ben sziintették meg, ekkor jott meg az engedély a varfa-
lak lebontésara is. A harom varkaput mar egy évvel azel6tt lebontottak. Csaknem tizévi alkudozés kezdddott a
varos és a hadtestparancsnoksag kozott a felszabadult teriiletekért. Kozben a katonai kezelési teriileteken kii-
16n engedéllyel hatalmas kozintézmények épiiltek: az Allami Fa- és Fémipari Iskola, az Allami Fégimnazium,
az Allami Fels6bb Leanyiskola, az Allami Gyermekmenhely és Gyermekpoliklinika, az Osztrak-magyar Bank
Fiokja. Ezek mar olyan épiiletek voltak, melyek meghataroztdk a meghtizando 1) utcék és terek iranyat. Az
épitési tilalom aldl felszabaduld teriiletek beépitésére, a teriilet szabalyozasara terveket dolgozott ki (idérendi
sorrendben): Kovacs Sebestyén Aladar temesvari viziigyi igazgatd, Ybl Lajos miiépitész a temesvari Millen-
niumi templom tervezéje, Wéhler vezérkari szdzados és a Bega-szabalyozassal Osszefliggd részletekre nézve
Szilard Emil vérosi fémérndk. Az j varosbovitési tervet Szesztay Laszlo mar az uj, pontos felmérési adatokra
alapozva készitette el, figyelembe véve elddei terveit és az idokdzben felépiilt kozépiileteket. Ez ,, mdr a vd-
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rosmérési munkdlat alapjan dsszhangzdasba hozhatta a Jozsefvaros, Belvaros és Gyarvarosnak az ujonnan
megnyitott teriilettel hataros részeit egymassal, a fentebb elsorolt uj kozépiiletek elhelyezésével s a katonai
kincstar tulajdondban marado teriiletek hatdrvonalaival O Az j térképekre mar felkeriiltek a tervezett utak,
utcak. Az alappontok halozatat a varosbdvités teriiletére is kiterjesztették s az dsszes 0 Gtvonalat a természet-
ben is kitlizték. Az 01 telektombdk sarokpontjait a fold szine alé siillyesztett vascsévekkel maradandd modon
jelolték meg.

A varosbovités egyes részletei még fiiggében maradtak, tobbek kozott elintézésre vard kérdés volt a
Bega-csatorna szabalyozasa, a Bega-hidak magassagi viszonyainak rendezése és a Temesvar-Bazias kozotti
vasutvonalnak a varos belteriiletérdl valo eltavolitasa. Szesztay megallapitja, hogy ,,a vdros bdvitési terv csak
annak fobb vonalaiban tekintheto véglegesnek azért is, mert a részletek végleges megallapitasat sok olyan
elémunkdlatnak kell megeldznie, melyek még ez ideig rendelkezésre nem dllanak.O Javasolja a részletek vég-
leges megallapitasa elott az épitésiigyi szabalyrendelet elkészitését, mely ,, hivatva lesz a varos fejlédésének
iranyt szabni, mely megjeloli a kiilonbozo varosrészek jellegeét, kiosztja az utvonalak szerepét s ahhoz képest
eldirja az illetd utczaban alkalmazando épitési szabdlyokat, megjeloli azokat a telektombidket, a hol a zart
épitési rendszer indokolt, viszont ramutat ama részletekre, a hol a nyilt, villaszerii épité rendszer alkalmazasa
mutatkozik megfelelonek. Ezen és mas ezzel dsszefiiggd kérdések tisztazdsa utan lesz a varos bovitési terv min-
den részletében véglegesen megdllapithaté.O Természetesen, a meglévd felmérés hossza idékre megfeleld
tampontot nyujtott a részletek kidolgozésahoz.

El6adasanak végén Szesztay kdszonetet mondott a varosvezetésnek, a miiszaki bizottsagnak munkaja
alatt tanusitott joindulatti tamogatasért s kijelentette: ,, mindig orommel s bizonyos biiszkeséggel gondolok
vissza arra, hogy néhany évig helyet foglalhattam azok soraban, kiknek e szép varos jovdjét és fejlédését eld-
készité munkdlatokban szerep jutott.O

A varos , kdzdonségének” készénete

A varos kozonsége ezen alkalombol készseggel elismerte, hogy Szesztay Laszlo mérnék ur a varosme-
rési munkalatokat, a varos kiterjeszkedési tervének elkészitését és helyszini kitiizését a tudomdny mai szin-
vonalan allo rendszerességgel és pontossaggal teljesitvén, a személyébe helyezett bizalomnak a red bizott
nagy feladathoz méltoan és teljes mértékben megfelelt, minélfogva a varos kdzonsége Szesztay LaszIo urnak a
faradhatatlan buzgalommal végzett sikeres munkalkodasaért, valamint a tobb évig tarto munkdlat folyaman
felmeriilt egyes kerdések megoldasanal tanusitott eldzékenységéért halds elismerését nyilvanitotta.

Koszonetét nyilvanitotta tovabbd a varos kézonsége mindazon szakférfiaknak, kik a varos felméresi
munkdalat vallalatba adasa és késobb az ellendrzés és feliilvizsgalat koriil szivesek voltak a varost tanacsaikkal
tamogatni, névszerint Polonyi Pal kataszteri fomérndk, Reiber Henrik hdaromszégeld mérnok, Haasz Jozsef
miiszaki tandcsos, Gellér Béla, Cseresnyés Jend és Nemes Istvan kir. fomérnok, Varga Gyorgy Mav. fomér-
nék, Doman Péter kir. mérnik, Beyer Bernat kir. kataszteri felmérési feliigyeld és Ulrich Odén kir. kataszteri
fémérnék uraknak.O

A varoshaza annak rendje és modja szerint, a koltségvetés VI. C. 14. rovata terhére a hazipénztarbol ki-
fizette a még fennall6 maradék Osszeget Szesztay Laszlonak, akinek ez alkalommal visszaszolgaltattak a varo-
si letéti pénztarban kezelt 4 000 korona biztositékat is.

Beyer Bernat kir. kataszteri felmérési feliigyelének és Ulrich Odon kir. kataszteri fdSmérndknek az el-
lenérzés céljabol megalakitott sziikebb bizottsdgban vald buzgd kozremiikodéséért a varos egyenkint ezer
korona tiszteletdijat szavazott meg (1905. évi 37. kdzgy. 3492. tan. szam.)

A Szesztay Laszlo altal készitett varosrendezési és bovitési terv nagyrészét olyan tehetséges varosépitok
valésitottak meg mint Szilard Emil, varosi fomérnok és Székely Laszlo, Temesvar f6épitésze, a modern varos
arculatanak kialakitdja, formazdja, a Bega-parti metropolis mai napig legnagyobb és legtehetségesebb épité-
sze. Mindez természetesen a varos legendas, nagy polgarmestere, Telbisz Karoly szakavatott iranyitasa alatt
valt valora.

Temesvar térképe évtizedekig tett jO szolgalatot. Csak a harmincas években késziilt j varosrendezési
terv és komolyabb térkép. Ebben atvették a Szesztay-féle térkép- és varosfejlesztési tervnek majdnem minden
részletét.

Jelen iras a Temesvar fejlédése a varostérképek tiikrében cimi kutatas fejezete. A dokumentaciot a
Domus Hungarica Scientiarum et Artium 6sztondij keretében végeztem.

Forras: Varosi K6zlony, Temesvar, 1900-1905
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Tobbtamaszu oszvértartok elemzése
képlékeny tartomanyban az EUROCODE 4 szerint

Plastic Analysis of the Composite Continuous
Girders According to EUROCODE 4

Dr. MOGA Petru, Dr. KOLLO Gabor, GUTIU Stefan, MOGA Catalin

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

Abstract

In this paper the design methodology of the composite steel-concrete beams using plastic analysis, ac-
cording to EC4 is presented. The presented methodology is exemplified to evaluate the load carrying capacity
of a composite steel-concrete industrial platform.

1. Bevezeto6

Ebben a tanulmanyban a tébbtamaszu oszvértartok szamitdsat mutatjiuk be az EC4 szabvany szerint.

Az EC4 dltal javasolt modszert egy gyakorlati tervezései feladaton keresztiil mutatjuk be: egy hengerelt
IPE240 acélbol és monolit vasbetonlemezbdl kialakitott fotarto (15%10m) szamitasan keresztiil. A képlékeny
tartomanyban torténd tervezéskor a tobbtamaszu oszvértartok esetében is az acél-beton keresztmetszet igeny-
bevételi tartalékait jobban kihasznaljuk.

Figyelembe vessziik, hogy a tamaszok folott a beton repedezett, tehat a nyilas 15%-nak megfelel hosz-
szusagon a tamaszok folott csak az acéltartora és az aktiv betonszélességben elhelyezett betonvasra lehet sza-
mitani az igénybevételek atvételekor.

2. Tobbtamaszu tartok képlékeny tartomanyban

2.1. A hajlitonyomaték szamitasa

A tobbtamaszu Oszvértartok teherbirdsa fiigg a keresztmetszet osztalyatol valamint a keresztmetszet el-
fordulasi lehetségétol.

A keresztmetszeti osztaly, a hajlitbnyomaték elosztasa, a keresztmetszetet igénybevevd legnagyobb
nyomaték kozotti osszefiiggéseket az 1. tablazatban mutatjuk be.

Keresztmetszeti , . Keresztmetszet
, Analizis ,
osztaly teherbirdsa

. Merev test — képlékeny csuklok kialakulasa M
Rugalmas tartomany — nyomatékok Ujraclosztasa pIRd

2 Rugalmas tartomany — nyomatékok tjraclosztasa Mird

3,4 Rugalmas tartomany — nyomatékok wjraclosztasa M Rd.eff

A képlékeny tartomanyban torténd szamitasakor a kovetkezo feltételezésekkel dolgozunk.
— akeresztmetszetnek a fliggéleges tengelye szimmetriatengely
— akeresztmetszet kialakitdsa nem teszi lehetévé a nyomott acélov kihajlasat
— képlékeny csuklok keresztmetszetében az aktiv 6szvérkeresztmetszet 1. osztalyu kell legyen
— aképlékeny csuklo melletti nyilasok kielégitik:
* sz¢Is6nyilas esetén: Ly < 1,15 L,
* kdzbenso nyilas esetén: L,-L; < 0,50 L,
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A tonkremenetelt eldidézo terhelés
Az 1. abran lathato tarton, egyenletes terhelés hatasara el6szor a kdzbensé tamasznal alakul ki a képlé-
keny csukld, majd ha a terhelést noveljiik, kialakul a masodik csuklo is az els6 nyilasban.

—Pp
Tt \‘!r T f i
g2 : 1 & \‘x_—_"'fl\.'l;,n: é
\r
=T - M:J Rd
X L-x
L L
1. abra
Energetikai modszert alkalmazva:
Wint + Wext =0 (1)
ahol
Wit == M i ga 02 + My g (92 +6; )]
(2a)
Wext = p .2l’l 1
(2b)
behelyettesitve
1 1 , .. . L s M ;1 Rd
6, = ; 6, =— a(2a) és (2b) Osszefiiggésekbe és jelolve f=———,
L—x x pL.RA
majd behelyettesitve az (1) dsszefiiggésbe, kapjuk
_2M g x+pBL
P L x (L - x)
3)
A sz¢1s6 értékeket megkapjuk, ha: Z’—p =0,
X
Az x-et behelyettesitve a (3) Osszefiiggésbe, megkapjuk: pra
x=L|p+p-p]
4
2.2. Szamitas nyiréeroére
A keresztmetszet igénybevételét nyirderdre az EC3 szerint szamitjuk :
Vsa< Viird (5)
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ahol V, rq a gerinclemezt igénybevehetd nyiroerd

1

fy
V =4, —=— (6)
pl.Rd \/5 7.
Vea 205V, ra
ha (7)
A nyomaték (képlékeny nyomaték) és a nyiroerd dsszefiiggését a 2. abran mutatjuk be
Vi
Vol.Rrd
Ved _—m—m——— e -I——(r
[ o S S R J|__+
|
|
Mrrd Mpl.ra Molka M
2. dbra
A csokkentet képlékeny nyomaték:
y 2V
Mpl.Rd :Mf.Rd +(Mpl.Rd _Mf.Rd) 1—([/ Sd _1]
pl.Rd (8)

Ahol M4 — az Oszvérkeresztmetszet képlékeny nyomatéka, anélkiil, hogy figyelembe vennénk a ke-
resztmetszet gerinclemezét.

3. Alkalmazas

A 3. abran lathat6 fodém-elem szamitasa képlékeny tartomanyban

1 1
-G 4 800 A LH LI AT LTS,
N & 100
- 1
4 800 IPE240—
= 240
| . |
i _1
4 800 4 800 | 4 800
14 400

3. dbra
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Felhasznalt anyagok: IPE 240, S235 acél (4. abra)

f,= 235 N/mm’

[ g{& = Ta - - f,=360 N/mm’
- E,=210 000 N/mm?
- 1,=389%2cm*
Y © W,=324cm’
-— y
210 - A=39.1cm’
948— — —
} 120
4. abra
Beton C 20/25
fy =20 Mpa
Eem= 29 kKN/mm?*
Beton acél Fe 350
£ = 350 N/mm?>
Terhelés
q=10 kN/m’
3.1. Tervezési adatok
Az aktiv lemezszélesség (5. abra)
//,,/ //,/’ \"\I\
il Y
&-\\ F Ca \\\ fé
Twen e _h________/, ‘-\\‘-\-.\_____\__'_,_,_/.’/
L1 Lz
A, =(4418)=1016 mm*
A, =(2410) =157 mm?
A, =1173 mm*
y=304 mm ;L =13 707 mm*
5. abra
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Terhelési adatok:

Allando terhelés:

— acéltarto stlya Gy; = 30,7daN/m

— betonlemez sulya Gy, = 1 005 daN/m

— 0sszterhelés Gy = Gy + G =1 036 daN/m

Viltozé intenzitasu terhelés: Q= 0.5

Meértékado terhelés: Gy = yg Gk + yq Q= 1,35 - 1036 + 1,50 - 2 400 = 5 000 daN/m

A tarté igénybevétele: (6. abra)

1000-4.8>

=2 400 daN/m

—36 KN/
%
14 KNAm
T 1 1 %
; ! RINEEREREEN
VAN
4,80 | 4.8
—
r r ] Y
. SR X(ﬁ\gﬂﬁﬁ\ \Msa)
L L
& [«H ]
w7 | 52,7 [T e o
o TT] —— | Vsd }
SIECE 51 M X
(kM)
—36 Kiim
'd J
t t 1 — 14 Kim
1 1 1 1 1 J L] 1
iy AN
144
il (Ws3)
by \‘MS:I/.I
¥ + S’
LT & hers
150 || ¥
K@rﬁm . il & \7;;\,
= /
Wﬁu 9:}\.“_/
L]

A tart0 keresztmetszete:

— als6 ovlemez c/t;= 60/9,8=6,12<10e¢ =10 =1 osztalyt keresztmetszet

— gerinclemez d/t;=190,4/6,2=30,7 <33e =33

6.

abra

— keresztmetszetek a 7., 8., 9. és 10. dbrakon lathatok

=1 osztalyu keresztmetszet
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max 0,85 fckf}‘l:

V. 7 4
7 1aNE } I, =31 688-10* mm*
/ =T
= Mel.Rd
At
hax fylya
7. abra
A, =(4418)=1016 mm*
A, =(2410) =157 mm?
H—= A, =1173 mm?
h=500 I, =13 707 mm*
! _
196 > Mg
8. abra

T 0,85 jkmF
o L2 Ne T

il
@é z=hs3

f +

SOy 1Ll ':> M pl.Rd
f\,-f}'a
9. abra
s7=600
fsklys
"Io' _'! h's=265

2 f:.-f}'a

=O= :> M ,; ra

10. abra

18
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A nyomatékok a 2. tablazatban talalhatok:

, w1 Hely
Nyomaték (kN-ban) Jelolés Timassicn Timass
Rugalmas Meird 200.2 149.4
Képlékeny M, rd 285.6 162
3.2. Képlékeny szamitas
A tonkremenetelt el6idéz6 terhelés
P = 2-162 2,13+1,76-4,80 = 125.5 kN /m
4,80 2,13(4,80-2,13)
A nyir6erd hatésa:
2351
V,ka = 1548 fﬁlo =191 kN
A gerinclemez kihajlasa: A, = 1.04-h-t,, =1 548 mm’
ti =30,7 <30 ek, =30-1-/5,34 =693,
A nyiréer6 hatasa a képlékeny nyomatékra:
Vg =150 kN > 0,5V, 5y =0,5191=955 kN
Meghatarozzuk Mzq—t csak az 6vlemezeket véve figyelembe (IPE240)
berr=600
Fs=357 kN

. ANP,  TESEN
| 2 fylya
fyf}’a
11. abra

2Fa1=502,5 kN
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Meghatarozzuk:

350
F, = A, ot 21173339103 =357 v
7, 1,15

2
2F, = 2-120-9,8%10_3 =502,5 kN

_ (502,5-357)10°

=2,83 mm
120-2-235/11

M ; gy =(357-300+142,2-118)107° =124,2 kN -m

_ 2.150 \?
M pira =124,2 +(162—124,2)[1—(W—1j ] =149,5 kN -m

B=191; x=4,8[1/1,912+1,91—1,91}=2,15m

A tonkremenetelt el6idéz6 terhelés:

ed _ 2-1495 215+191-4
pret = 95 2154191480 _ (o) in/m
480  2,15(4,80—2,15)

Kovetkeztetés

Az itt bemutatott szamitas esetén jobban kihasznalhat6 a keresztmetszet teherbirdsa. Sziikséges a nyiro-
er6 figyelembevétele a keresztmetszetet igénybevevo nyomaték szamitasanal.

Felhasznalt irodalom

***  EUROCODE 4. Design of composite concrete — steel constructions. EN 1994,
**%  Calculul structurilor mixte din otel — beton . Eurocode 4. Exemple de calcul. Tempus Project 01198. 1997.

Megjelent Prof. Dr. Kopenetz Lajos Gondolatok statikusoknak cimii konyve.

,»A tartoszerkezet, vagy roviden szerkezet, az épitmények teherviseld része, amely a mérnoki mér-
legelés alapjan jon létre...O0

Olvasmanyos miiszaki kdnyvet vesz a kezébe az, aki a Gondolatok statikusoknak cimi konyvet
emeli le a konyvespolcrol. Erdekes megkozelitések, egyszerli magyarazatok, sok példaval, igy jellemez-
heté Kopenetez Lajos professzor konyve, amely bepillantast nyujt a statika, stabilitds és dinamika kérdés-
koreibe. Mindazoknak, akiket érdekelnek a fent emlitett témakdordk, didkoknak és mérnokoknek ajanlom

elolvasasra ezt a 2006-ban, az OPUS kényvek sorozatban megjelent kiadvanyt.

Dr. K6116 Gabor
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A stilus kérdése az épitészeti grafikaban
Az épitészeti grafika izmusai

NEMES Gabor

Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Rajzi és Formaismereti Tanszék

Abstract

The basic fields of the research of the architectural graphic. The importance and meaning of the style in
the architectural graphic.

The major figurative currents in the art of the twentieth century and their appearance, characteristics in
the architectural representation: realism, surrealism, expresionism, constructivism, dada, Art-Deco, pop-art.

Az épitészeti rajz, a prezentacio lehetdségeével foglalkozo kutatds harom alapvetd iranyban indulhat el.
Fontos részteriilet egyrészt az abrazolas lehetdségeinek bemutatasa, jjabb modszerek keresése és a mar meg-
levok tokéletesitése, csiszolasa. E teriileten fontos 0j eredményeket hozott Méhes Balazs, aki a perspektivikus
nagyivii esszében mutatta be az axonometrikus abrazolas kultrtorténeti Gsszefiiggéseit’. Masik lényeges rész-
teriilet a technikai lehetéségek kutatisa, a hagyomanyos rajzi technikakkal (ceruza, toll, akvarell, rajzkrétak)
és a modern kor 0 rajzeszkdzének, a szamitdgépes grafikai programok segitségével elérhet6 hatasok szamba-
vétele. E teriileten feliilmulhatatlan érdemtl, 6sszegzd erejli mii Dob6 Marton — Molnar Csaba — Peity Attila —
Répas Ferenc: Valdsag — Gondolat — Rajz cimii kényve’. E tanulmény szerzje is publikalt az épitészeti rajz
technikai lehetségeirdl: a tollrajz kifejezés és a kollazs — montéazs technika épitészeti rajzi valtozatairol®. A
harmadik teriiletrél — jelesiil az épitészeti grafika stilaris kérdéseirdl — azonban meglehetdsen kevés szo esett
eleddig a szakirodalomban, jollehet kdzponti kérdésrdl van szd, mely az épitészeti rajz vizualis képét alapve-
téen meghatarozza. E gondolatébresztének szant, tomor tanulmanyomban csak a felvillantas erejéig vallalko-
zom a stilaris lehetdségek bemutatasara, figyelmet irdnyitva az épitészeti grafika e nem elhanyagolhato kér-
déskorére.

Az épitészeti grafika vizualis kommunikacio. Egy elképzelt épiilet képi megjelenitése. Alapvetd miifa-
jai: tervrajz, latvanytervi grafika. (A tanulmanyban tovabbiakban elsdsorban a latvanytervi grafikaval foglal-
kozom, és ezt értem épitészeti grafika alatt.) Célja, hogy a kdzonség megértse, elfogadja az alkoto épitészeti
elképzelését, gondolatait. E cél eléréséhez a képzomiivészet eszkozeit, technikait és kifejezési formait hasznal-
ja. E kifejezési formakat akar stilusnak is nevezhetjiik. Ez az a pont, ahol az épitészeti grafika és a képzomii-
veszeti stilus talalkozik egymassal. Az épitészeti grafikanak nem célja, hogy 6nallo vizualis stilust alakitson ki
(jollehet a komputergrafika teriiletén ez olykor megfigyelhetd), hanem a képzémiivészet kiilonboz6 ,.stilusaitO
kolesonzi mondanivaloja kifejezéséhez.

Lényege tovabba az épitészeti grafikdnak — és ujra hangstilyozom, elsésorban a latvanytervi grafikara
gondolok —, hogy mindig ,,abrazoloOmiivészet, hiszen az abrazolas igénye hozta létre. Ezaltal természetes,
hogy az épitészeti grafika stilusat, kifejezési formait a mimetikus, abrazolé miivészet iranyzatai koziil valo-
gathatja, hiszen a nonfigurativ miivészet (és elsdsorban ennek mai iranyzatai: a performance, installacio) koz-
vetlen valosagabrazolasrol lemondo gesztusa ellentétben all az épitészeti grafika alapkiindulasaval. (Megjegy-
zend6 ugyanakkor, hogy a tervgrafika, mely szoros stilaris kapcsolatban van az absztrakt miivészet geometri-
kus iranyzataival — 1évén vizualis eszkoztaruk nagyban azonos: vonal, alakzatok, szin, geometrikus rendbe
szerkesztett egyiittese — sokat tanulhat és hasznosithat azok elért képzomuvészeti eredményeibdl.)

A XX. szazadban (¢és foképpen a szézad elsd felében, harmadéaban) a képzOmiivészetben - de zenében,
irodalomban is — egymastol 1ényegesen kiilonbdzd iranyzatok alakultak ki, melyek azota is parhuzamosan
léteznek és meghatarozoak a miivészetben. Ezen iranyzatokat nevezziik egyszerisitve izmusoknak. (E kifeje-
z¢st hasznalja El Liszickij és Arp is a modern miivészeti stilusokrol szold konyviik cimében, és hasznalja Kas-
sak Lajos 0sszefoglald konyve cimeként: Az izmusok torténete.) Az épitészeti grafikaban ugyanez a folya—
mat végbement: a historikus-akadémikus rajzstilust ugyan még a nagyjabol egységes szecessziod grafikai stilu-
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sa valtja fel a szazadforduldn, ezen til azonban megsziinik az egyeduralkodé grafikai stilus szuverenitasa és
mindmaig a kiilonbozé grafikai megkozelitések egyidejii jelenlétének korszakat éljiik. (Hasonlatosan a XX.
szazadban kialakult épitészeti stilussokféleség jelenségéhez.)

Erdemes tehat a képzémiivészeti stilusok fogalmat az épitészeti grafikaban is alkalmazni, mely eligazo-
dast jelenthet a rajzi eléadasmodok latszatra kaotikus vilagaban. Tovabba iranytii lehet az épitészhallgatok to-
rekvéseiben, hogy az épitészeti gondolathoz, egyéni habitusukhoz a legmegfelelobb kifejezési modot valasszak.

Azonban az épitészeti grafika stilusa és a képzOmiveészeti stilus kozotti Iényeges kiilonbségre fel kell
hivni a figyelmet. Mig a képzomiivészet esetében a stilus miivészi alkotofolyamat eredménye, vilagképi de-
termindltsagu, az én kifejezés vagyanak eszkdze, addig az épitészeti grafika nem feltétleniil mélyiil el ennyire
a miivészi alkotdéfolyamatban, az €pitész inkabb csak a stilaris elemeket emeli be rajzaiba, igy helyesebb az
épitészeti grafika esetén a stilus helyett inkdbb az eléadasméd fogalmat hasznalni.

E révid bevezetd utan ismerkedjiink meg részletesebben az épitészeti grafika ,,izmusaivalO— a képzé-
mivészettdl kdlesonvett eldadasmodbeli lehetdségekkel.

Akadémizmus — ,épitészeti” realizmus

Bar a képzémiivészetben az akadémizmus rosszul csengd, pejorativan hangzo jelz6, mely els6sorban a
csak mesterségbeli tudasra épiild, konzervativ, az 0jat, a haladdt elutasitdo miivészettel kapcsolatban hasznala-
tos (1. kép), az épitészeti grafikdban ezzel szemben megitélése sokkal pozitivabb kell, hogy legyen! Hiszen
lényege a pontos, egzakt abrazolas az épiilet korrekt bemutatasa.

Objektiven, a 1ényegre — épiiletre — koncentralva, azt tokéletes profizmussal, részletgazdagon és vonzd
kdrnyezetben lattatja, hitelesen és Oszintén elvégezve a feladatot: a terv prezentaldsat. Az épitészeti grafika
torténetének ¢€s jelenének is sok szép, e felfogasban készitett miive taldlhatd, hogy csak néhanyat idézek. (2.,
3.,4.kép)

1. kép 2. kép
J. L. Gerome: Akt Gyérgyi G. Pavilon

3. kép
Ch. Moore: Art Center M. Nicoletti: Konvytar
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A sziirrealizmus

Az épitészeti grafika szamara nagyon vonzo és termékeny miivészeti iranyzat, hiszen 1ényege a ,,valo-
sagon tuli valosagO— érzelmek, almok, gondolatok, viziok — a valésag képi elemeivel, azok furcsa asszociaci-
oival valo abrazolasa, lattatasa.

Maga a sziirrealizmus kifejezés Guillaume Apolleinairetél szarmazik, aki ,, Teiressias eml6iOcimii dra-
majanak mifaji besorolasakor hasznalta eldszor 1925-ben. A XX. szdzad képzomiivészetének egyik legnép-
szerlibb, legsikeresebb stilusiranyzata — éppen a gazdag, szubjektiv valosag festdi dbrazolasa okan — gondol-
junk Chirico (5. kép), Ernst, Dali, vagy a nemrég elhunyt magyar Szasz Endre életmiivére. De ide sorolhato az
intim lira, a személyes valosag Vajda Lajosi életmiive is (6. kép).

Az ¢épitész is beleszoheti gondolatait, vizidit a latvanyrajzba, azt egy misztikus, dlombeli vagy éppen
bensdséges érzelmi vildgba emelve. A vizudlis fantazia, a képi képzettarsitasok gazdag lehetdségeinek fel-
hasznalasara 0sztondz e stilus, valtozatos mondanivaloja és képi vilaga rajzok megalkotasara, melyek a néz6-
vel kdnnyen megszerettethetik az abrazolt épitészeti koncepciot.

6. kép
Vajda L.: Eszaki taj

5. kép
G. Chirico: Place d’[Italie

8. kép
Ivanka A.: Miivelédési Haz

T.kép ] 9. kép
A. Rossi: Modenai temetd Finta J.: Nemzeti Szinhdz
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A sziirrealista épitészeti rajz jellegzetes példaja Aldo Rossi
Modenai temetdterve, a chiricoi képi vilag modern 6rokose (7.
kép). A magyar sziirrealis grafika szép alkotdsa Lauber Laszlo
Varoshaza perspektivdja, és Ivanka Andrés gyonyorii salgotarjani
mivelddési haz homlokzat rajza, vizionisztikus klasszicizalo
vilagaval (8. kép).

Finta Jozsef Nemzeti Szinhaz grafikajanak alakjai finoman

alomszer(l, 6rvényld vilag sejtelmes lakdi (9. kép). Janaky Istvan
megfoghatatlan atmoszférajii budai vizidi a szubjektiv realitas
érzékeny metaforai (10. kép)
A keszthelyi kastélykert varostervi palyazatanak Osszefoglald
perspektivaja, a magyar épitészet vezetd mestereinek kdzos alko-
tasa, kiilonos vildgaval, Szasz Endrét idéz0 vizidival a magyar
sziirredlis épitészeti grafika egyik legérdekesebb miive.

10. kép

Az expresszionizmus Jandky .- Varoshdza

A miivészetben a XX. szdzad elején létrejott mitvészi mozgalom, melynek elsé jellegzetes kdzpontjai Néme-
torszagban voltak és f6ként német és orosz képzOmiivészek voltak Uttordi (Kirekner, P.Klee, V. Kandinszkij). Lé-
nyege az eroteljes érzelmek, gondolati tartalmak szuggesztiv képi megjelenitése — mely természetesen végigkisérte
a mivészet torténetét (gondoljunk Rembrandt, Bosch, vagy Van Gogh, Munch miivészetére), ontudatra mégis Ber-
lin, Drezda, Miinchen miivészcsoportjaiban ébredt (Falanx, A hid csoport, A kék lovas) ekkor valt 6nallo miivészeti
irAnyzatta. Hermann Bahr szerint az ,.expresszionizmus E ellentimadas az intellektualis, tudomanyos jellegii ma-
tematikai és geometriai miivészettel szemben, visszatérés az ember Osi, érzéki vilaganak forrasahozE . Nem az ész,
hanem az 6szt6n miivészete.O

Erdteljes, dinamikus, az érzelmekre nagy hatéast gyakorld miivészi kifejezésmod, igy az épitészeti grafi-
ka is elGszeretettel hasznalja stilaris eszkozeit: az erés tonus, illetve szinkontrasztot, az erételjes és kifejezo
vonalrajzot (12. kép)

11. kép 12. kép
Keszthely, kastélypark C.Felixmiiller: Kokain

Néhany szép grafikat idézek, korabeli épitészek friss, U szellemil rajzait, az expressziv épitészet €s
adekvat kifejezésének mai napig aktualis, tanulsagos példait. (13.,14. kép)

A magyar épitészeti grafikaban is gazdag hagyomanya van az expressziv eléadasmodnak, Kéos Karoly
tusdramai, Pogany Moric erdteljes szénrajzai (15. kép) és a kortars alkotok, Vincze Laszld, Finta Jozsef,
Turanyi Gabor, Ban Ferenc bemutatott rajzai bizonyitjak az expresszionizmus termékeny vizualis hatasat az
épitészeti grafikaban (16.,17.,18. kép).
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13. kép 14. kép
H. T. Wijdeveld: Szinhaz E. Mendelsohn: Studio

16. kép
Finta J.: Nemzeti Szinhaz

15. kép
Pogany M.: Temeto

17. kép 18. kép
Turanyi G.: Vazlat Ban. F.: Metszetrajz
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A konstruktivizmus

Arp ¢és Liszickij igy irnak ,,Az izmusokOcimii konyviikben: ,,Ezek a miivészek (a konstruktivistak) a technika
prizmajan at nézik a vilagot. Nem kivannak illuziot kelteni a festékkel a vasznon, kozvetleniil vassal, faval, iiveggel
stb. dolgoznak. A rovidlatok munkaikat egyszertien gépnek tekintik. A konstruktivizmus bebizonyitja, hogy nem
lehet szigor hatért vonni a matematika és a miivészet, a miitargy és a technikai taldlmany kozott.O

Mint a fenti szovegbdl kideriil, a konstruktivizmus miivészete az ész, a logika, a szerkezet fontossagat
hangsulyozza az alkotdfolyamatban, nem véletlen tehat, hogy a konstruktivista alkotasok kozel allnak az épi-
tészethez, a jeles alkotok sokszor maguk is épitészek voltak (Tatlin, Liszickij, Le Corbusier, Rietveld), igy
épitészet és képzémiivészet egységes felfogasban jelenik meg miiveiken.

A konstruktivista miivészet nagy iskoldi: az orosz konstruktivistdk mozgalma ( Tatlin, Rodcsenko, Ma-
levics), a holland DeStijl csoport (Mondrian, Doesburg), a német Bauhaus miivészeti iskola (Gropius, Mo-
holy-Nagy), és a francia LeCorbusier és tanitvanyai.

A konstruktivista — szerkezetet hangstilyoz6 — abrazolasmod az épitészeti grafika szamara nagyon logi-
kus eljaras, hiszen altala az épiilet felszinén tal a 1ényegi szerkezet, a konstrukcié is meg(be)mutathatd. A
konstruktivizmus absztrakcio irant elkotelezett vonulata hamar felfedezte az ,,épitészeti kollazsO— a kép archi-
tekturdjanak — mifajat, ami a tervgrafika érdekes és szép megkozelitési lehetoségét teremtette meg.

Néhany torténeti példan kivanom bemutatni a konstrukci6 lattatasara 6sszpontosito, a lathatd és mogot-
tes szerkezetet egyszerre abrazolo grafikai stilust (19., 20., 21., 22. kép)

A ma modern rajzeszkzei — egyes szamitdgépes rajzprogramok — a konstruktivista grafikai szemlélet
adekvat kifejez6i: a szerkezet barmilyen mélységli lattatasa, lathatosag, attlinések rajzi kifejezhetéségének
széles lehetdségeit adjak a grafikus épitész kezébe (23. kép).

20. kép
C. Domela: Kompozicio

19. kép
Tatlin: Figura

21. kép 22. kép 23. kép
Bayer-Gropius: Szoba Diine stidio: Epiiletbelsé

T. van Doesburg: Maison
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A dadaizmus

A dada a nonkonformizmus heves lazadasa, rombol¢ tiltako-
zas a megszokas, a tradicio ellen. Maga a mozgalom nyolc évig
(1916-1922) 1étezett elsésorban Ziirichben. Foalakja Tristan Tzara
volt, de a mozgalomban tobbé kevésbé részt vett a XX. szazadi
avantgarde torekvések szinte Osszes jeles alkotoja. Jelszavuk:
»Minden rendszer tagadasa, minden elismert érték lerombolasa.OA
feltétlen Gjszeriiség, a meghokkentés, a tagadas fiatalos esztétikaja.

A dada lényege tehat elsdsorban a tiltakozés ¢s tagadas, igy
épitészeti grafikai alkalmazasa csak nagyon specidlis olvasatdban
lehetséges: Birkas Akos ,,PiacO cimii épitészeti grafikaja éppen
ujszer(, a tradicionalis abrazolast tagadd latasmodja okan szellemi
rokona a dada gondolati vilaganak (24. kép).

24. kép
Birkas A.: Piac

Az Art Deco

Bar szoros értelemben nem sorolhaté a XX. szizad avantgarde mozgalmaihoz, az ,,izmusokhozQ mégis
a szazad jellemzo kifejezésformaja: a szecesszid, az expresszionizmus, a modernizmus stiluskeveredésének az
urbanus polgéri esztétika szamara élvezhetove szeliditett miivészete (25.kép) .

A szecesszid dekorativitasa, az expresszionizmus kifejezdereje, a modernista vilagkép egyszerre jelen
van az art-deco iranyzatban, mialtal az épitészeti grafika szép és értékes lapjai fogantak indittatasabol mind a
multban mind a jelen épitészetében (26., 27. kép).

A pop-art
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25. kép 26. kép
G. O. Keeffe: Radiator Benkhard A.: Pavilon H. Jan: Banképiilet

A XX. szazad masodik felének, a fogyaszt6éi tarsadalom ,,popularO kultarajanak — els6sorban
Amerikaban — ahol e tarsadalmi modell elészor és mindmaig legelterjedtebb formdjaban alakult ki — a
képzémiivészekben (Warhol, Rauschenberg) kivaltott valasza, akik e miivészeti stilussal reagaltak a fogyasz-
toi kultara jelenségeire (28. kép).

Jellemzoje az erdteljes vizualis hatasok — bombasztikus szinhatasok, formai megoldasok — alkalmazésa, a
tomegcikkek, a képregények, televizid és mozi harsogo vildganak — akar kritikai, akar dekorativ indittatasbol —
beemelése a ,,magasOmﬁVészet szférajaba.

Nem véletlen, hogy a pop-art miivészei koziil sokan a reklamgrafika, az alkalmazott grafika vilagabol
érkeztek. Itt kapcsolodhatunk vissza e tanulmany bevezet6jéhez, amiben utaltam az épitészeti grafika alkal-
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mazott grafikai — mar-mar reklamgrafikai — kotédéseire, jellegzetességére. A ma megrendeldjének izlését
immar meghatarozza a tomegkultara diktalta esztétikum, igy a pop-art stilusban megfogalmazott épitészeti
grafika sikeresen veheti fel a versenyt a személytelen, de kétségteleniil kdnnyen emészthetd
szamitogépgeneralta latvanytervvel szemben (29., 30. kép).

29. kép
M. Graves: Wageman H.

28. kép 30. kép
R. Lichtenstein: M Callmeyer F.: Kollazs

Jegyzetek

[1.] M¢hes Balazs: Az épitészeti szabadkézi rajz szerkezeti felépitésének oktatdsa 1j modszertani megkozelitésben,
Phd értekezés, 1998
] Moravanszky Akos: Az axonometria mint szimbolikus forma, in Perspektiva, Miicsarnok 2000, 193-205. old.
3.] Dobo6-Molnar-Peity-Répas: Valdsag, Gondolat, Rajz, Terc Kiad6, Budapest,1999
]. Nemes Gabor: Alternative forms of ink and pen drawing in contemporary Hungarian Architectural Graphics, in
Periodica Politechnica,Ser.Civ.Eng. vol. 50, No.1 pp 1-14
[5.] Nemes Gabor: A kollazs és montazs mint képalkotasi eljaras lehet6ségei az épitészeti, grafikaban, kézirat
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Szabad inspiracios térkisérletek’
Free inspirational space experiments

SEBESTENY Ferenc

Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Rajzi és Formaismereti Tanszék

,, Az épitészet a tér szervezésének miivészete,
s kifejezésének eszkoze a konstrukcio.O
Auguste Perret

Abstract

The essence of creative activity is maintaining and enhancing our sensibility that enables us to react to
phenomena of the world, furthermore to enable us to give instant responses to these stimulus;at last but not
least these inspirations, though of various nature, must affect us spontaneously, not at all working as inhibi-
tions, hindering us. As music is born, on spur of a moment, from a lot of factors i.e. in both freedom and ten-
sion created by the public’s and the musicians reactions in a rigorously set system of harmonics. The relation
of architecture or that of fine arts to present time is naturally different. Artistic expression, creation, free
phraseology of spiritual vibrations, by our own means, are totally consubstantial. In my course ,,Space and
MotionO1'd like to draw the architectural students’ attention to recognize those inspirations using consciously
their artistic means to draft their spiritual vibrations, reacting to these stimulus like true architectual engineers
and artists do, focusing on a special task wiht their whole personality. It’s a free play with space where motion
is created with space of motion which is actuated by the seqence of movements in a certain moment of time —
with intervals.

Napjaink épitési tevékenységeit tilnyomo részt a gazdasagossag iranyitja. A tomegformalast, a térkapcso-
latokat és az alkalmazott szerkezeteket a funkcid, a j6 megtériilési mutatok, és a technologia hatdrozza meg.
Tervezéskor egyre kevesebb szerep jut a bels6 emociok kifejtésének a taj, az épitett kornyezet, a kulturalis
beagyazottsag hatasaira valo reagalasnak, az épitész miivészi megnyilatkozasanak.

E gondolat mentén Dr. Szentkiralyi Zoltan ,,A térmiivészet torténeti kategonaloc tanulmanyaban Corbusier
,.Vers une architectureOc. munkajat idézve igy fogalmaz: ,, Az épitészet lealacsonyitasa az, ha csak hasznossagi
tényezobit vessziik figyelembe. Magatol értetddik — idézi Corbusiert —, hogy az épitészet élvezetét erdsen gatolna ha
befolyna a tet, nem miikddne a flités, vagy szétrepedeznének a falak ugyanugy, mintha valaki gombostiis parnara
iilve hallgatna végig egy szimfoniat. E Az épitészet azonban nem azonos a hasznalat technikai feltételeinek biz-
tositasaval, vagy a konstrukcioval. Ennél 1ényegesen tobb: miivészi tett. Feladata az, hogy meginditson, emociot
keltsen. S hogy Corbusier mit ért épitészeti emocio alatt, azt kényvének elso fejezetében bovebben kifejti Azt
mondja, az épiilet akkor valt ki valodi emociot, akkor kelt mitvészi €lményt, ha formainak rendje az egész univer-
zumét elénk idézi, ha ez a rend benniink a vilagegyetem rendjével egybehang21k 0

Az alkotomunka lényege, hogy mindvégig megtartsuk, és érvényre juttassuk azt az érzé¢kenységiinket,
mellyel erre az egyetemes rendre reagalni vagyunk képesek, hogy ezek az ingerekre ¢bredd belsé valaszok
akadalytalanul, szabadon szoélaljanak meg benniink, hogy a vilagbdl felénk érkezo hatasok, legyenek azok, bar
nagyon eltérd természetiiek, ne gatként és korlatként, hanem inspiracioként hathassanak rank. Mint egy szabad
zenei improvizécioban, ahol a jelen pillanat szabadsagaban és fesziiltségében sziiletik meg az dsszhangzattan
logikéjanak kotott rendszerébdl, a zenésztarsak és a kozonség reakcidibdl €s a belsé emociok szabad felszinre
torésébol a zene. Az épitészet, vagy a képzOmiivészet idOhoz, vagy jelenidejiiséghez vald viszonya — ter-
mészetébodl kovetkezéen — mas. A miivészi kifejezés, az alkotas, a belso lelki rezdiilések sajat eszkozrendsze-
riinkkel torténd szabad megfogalmazasa szempontjabol azonban teljesen egylényegii.

Tér és Mozgas kurzusomban €épp arra szeretném ravezetni a hallgatokat, hogy ismerjék fel ezeket az in-
spiréciékat és tudatosan hasznaljak épitészeti (képzOmiivészeti) eszkdztarukat belsé emodcioik megfogal-
mazaséra. Epitészként — Perret szavaival élve — térszervez§ miivészként reagaljanak az mgerekre teljes lenyuk-
kel és érzékenységiikkel az adott feladatra koncentralva. Igy lehet a vélasz, az alkotds igazan személyes és Gjsz-
erli. Nyitottak legyenek a kisérletezés felé, 0 feladatmegkdzelitési utakat és modszereket fedezzenek fel maguk

* A Rajzi Tanszéken meghirdetett ,, Tér és MozgasOcimii kurzus metodikéja
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szamara, ahol nincs mas kapaszkodo, mint a belsé megitélés, az izlés, az aranyérzék. Ahol az egyediil helyes
magatartds a nyitottsag, a megérzéseink fel¢ mutatott dszinte figyelem, a megtalalt eredmények elfogadésa és
azok preciz, fegyelmezett kidolgozésa. A nagy szabadsagi fok persze oridsi teher is, és sokszor bénitolag hat.
Egy-egy jelenség vizsgalata, ¢lmény, hangulat befogadasa egyénenként mas és mas. A megsziilet reakciok,
gondolatok nagyon eltérdek, és a valaszok is ennek megfelelden kiilonbozéek mind felfogadsukban, mind techni-
kai megoldasukban. Lényeges az adott szituacidban a vizsgalati, értékelési szempontok kiemelése, eltérdé munk-
amodszerek iranyitott kiprobaldsa, hogy segitse a kisérletezd elszakadasat berogziilt €s megszokott sémaitol.
Erdekes tapasztalat, hogy ez néha milyen nehezen valosithatd meg. Ismeretlen életszituaciokban az ember ha-
jlamos, s6t kényszeresen és gorcsosen hajlamos biztonsdgosnak itélt sablonjait alkalmazni, ahelyett, hogy nyiltan
¢és érz¢kenyen forduljon a kihivéasok felé, bizva sajat értékitéletében, izlésében, kreativitdsdban. Maskor azonban
varatlan és hirtelen attdrések tapasztalhatok, a felfedezés €s alkotas igaz 6rome mutatkozik meg a résztvevokon.

Taisen Deshimaru zen mester igy elmélkedik errdl: ,,A hétkdznapi életben természetesen fontos a tudatos
gondolkodas, és semmiképpen nem szabad erészakkal eliizni magunktol. De idénként raébrediink, hogy spontan
moédon, a tudatossag, vagy az ego nélkiil is képesek vagyunk cselekedni, amely tettekben, mint a képzémii-
vészetben, vagy mas cselekedetekben, a test €s a tudat egyarant teljesen elmeriil. A tett magatol, a tudatos gon-
dolkodas elott megy végbe; ez a tiszta cselekvés a zazen 1ényege.O

A mozgas megfigyelése, abrazolasanak vagya végigkiséri a miivészet torténetét. Rég felismert igazsag,
hogy a dinamika megjelenitése nem érhetd el a mozgassor egy pillanatanak kimerevitésével, viszont az alkotd
tudatosan alkalmazott kompozicios eszkozokkel (formak, tomegek egymasra feszitésével, szinkontrasztok, rit-
musok, kibillentett egyensulyok alkalmazasaval, stb.), még egyszerli geometriai alakzatokkal is a mozgas
valosagos €lményét tudja kelteni a szemléloben. Statikus és dinamikus kompoziciok, épitészeti és képzémii-
vészeti alkotasok (Vantongerloo, Archipenko, Brancusi, Joost Schmidt, Giacometti, Calder) vizsgalata, valamint
Moholy-Nagy Laszld 1920-30-as években tanitvanyaival végzett mozgas- és térkisérletei kinaljak a kiindulépon-
tot a kurzus témajahoz. Az 1922-ben Kemeny Alfréddal egytittmiikddve kiadott ,,Dinamikus-konstruktiv
erérendszerOcimii manifesztumban Moholy igy fogalmaz: ,,E Ezért kell nekiink a klasszikus miivészet statikus
elveinek helyébe az univerzalis ¢élet dinamikajat allitanunk. Gyakorlatilag: a statikus anyagkonstrukciok (anyag-
¢és formaviszonyok) helyett dinamikus konstrukciokat (vitalis konstruktivitast, eréviszonyokat) kell szervezni,
ahol az anyag, csak mint er6hordozé szerepel. A dinamikus-konstruktiv erérendszer els6 vazlatai csak az anyag,
az er6 ¢€s a tér kozotti Osszefliggések vizsgalatara szolgalod kisérleti, demonstracids eszkozok lehetnek, ered-
mények a szabadabb (gépi-technikai mozgéstél szabadabb) miialkotisok megalkotaséhoz.O

A Tér és Mozgas kurzus allando seglto résztvevoi a tancosok, mozgasmiivészek. Az emberi testtel kia-
lakithato térbeli alakzatokat, egyéni €s paros mozdulatokat, rovid koreografidkat mutatnak be, melyeket a hall-
gatok sikkompoziciok és térkonstrukcidk tervezéséhez inspiracios ,,alapanyagkéntOhasznalnak. A mozdulatso-
rok rogzitésehez, elemzéséhez grafikai és foto-technikakat alkalmazunk. A mozdulat dinamikéjanak és karak-
terének megragadasdban nagy segitséget nyujtanak a stroboszkopikus és nyujtott ideji felvételek, melyek min-
tegy leirjak a mozgas térbeli ivét, lathatova teszik a mozdulat altal a térbdl kihasitott volument. A hallgatok a
képek ¢és helyszini vazlatok alapjan egyénileg valasztott megkdzelitéssel és technikaval hozzak 1étre a mozgast
leképez6 sikkompoziciot és térbeli modellt. A hangsily a munka folyamatan van. A cél az emberi mozgés, a tanc
inspiralo hatasanak atélése és atlényegitése, a mozdulathoz kapcsolodd emocidk befogadasa, értelmezése és
belsé vilagunkkal valdo harméniaba allitasa, végiil képpé, térré, konstrukciova formalasa. A dontd momentum
maga az atlényegités. Nem a mozdulatot képezziik, kottazzuk le, hanem a mozdulatot miikodtet6 dinamikat, erét,
lendiiletet probaljuk megragadni, az id6 folyamatiaban létrejévé mozgast sajat eszkdzeinkkel egyetlen id6tlen
pillanatba stiritve megjeleniteni. A mozgas lendiilete vonalak és feliiletek folyaméava, geometriai elemek ritmikus
sorozatava lényegiil, a mozduld emberi test jellé egyszertisodik, siirtisodik, ,,nemesiilQ A vonalak és ivek
kavalkadjabol eltiinik az anyag, de megdrzodik a dinamika. Szabad jaték a térrel, ahol a mozgas 1étrejon, a moz-
dulat terével, melyet a mozgassor egy adott idéintervallumban leir, vallummal és intervallummal.

A végso feladat elkészitéséhez a hagyomanyos grafikai eljérésokat és a szémitégépes technika nyujtotta
1egujabb lehetdségeit is hasznalj ak a hallgatok. A digitalis képrogzités és animacio, a virtualis térmodellezés olyan
ujszerti megkozehteseket ¢és feldolgozasi modokat kindl e témaban, melyek korabban elképzelhetetlenek voltak.
Latvanyos és meghokkent6 térkonstrukciok, pozitiv és negativ térformak, idobeli és térbeli eltoldsok, egymasba
metszések, egymasra rétegzések valnak lehetségessé, folyamatosan tagitva ezaltal az értelmezések és asszociaciok
korét. A technika kinalta eszkdzok persze nem potoljak a kreativitast, az ujszeri gondolati megkozelités sziik-
ségesseégét. Ennek tudatositdsa mindenkoron az oktatod feladata és feleldssége. A hagyomdnyos grafikai feldol-
gozasokkal késziilt feladatok kozott igazan kreativ hallgatdoi munkakat is talalunk. Az absztrakt gondolkozas ¢és
igényes technikai megoldas szép példai ezek. Lényege éppen az egyszerisités, stirités, a Iényegre torekvés.

Ezek a térkisérleti tapasztalatok nem kozvetlen modon alkalmazhatok az épitészeti tervezésben, de ez a
metodika — meggyd6zddésem szerint — segiti a térlatas, a kreativ térformalas fejlodését, elemel a pusztan alap-
rajzi rendszerbdl kiindulni képes térszemlélettdl, atélhetdvé és megtapasztalhatova teszi a teret. Az ujszerl
feladat 0j kifejezési formak felé 6sztonzi a hallgatokat, hogy nyitottak és reakcioképesek maradjanak teljesen
véaratlan feladatok esetén is, hogy Otletet és inspirdciot tudjanak meriteni munkéjukhoz, a tér megfor-
malasdhoz, még az elsd pillanatra oly kiilonb6zonek tiind hatasok esetén is, mint amilyen az épitett kdrnyezet,
a természet, a zene, vagy éppen a mozgas.
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Abstract

The big question of high-rise building regulation is in spotlight again in Budapest. After the resign of
Istvan Schneller chief architect of Budapest so many people fight for a new more submissive regulation.

An elevation of a high-rise building not necessarily has to be built from glass, steel or aluminum and
does not has to be look like as an abstract cube. It is true that the modern elevation-claddings are weather-
proof and almost long lasting but they ageing on the surface are not as nice as on a brick facade. Brick eleva-
tion does not loosing they beauty. It is Ecological important to create long lasting buildings with permanent
values keeping architectural-continuity like the brick which is holding all this in the European culture.

Some of the good but rare example is a high-rise office building in Berlin on Potsdamer square. Here
the performance of the facade is not using the continuously repeated boring glass and steel curtain-wall but
using brick to follow the historical traditions and to keep the Ecological aspect in front.

If a new high-rise building regulation will born in Budapest allow us to build even a 100 meter high bu-
ilding in reasonable areas then it will be a refreshing spectacle to see well detailed and matured brick facades
between a lot of glass and steel high-rise building architecture.

Osszefoglalas

Budapesten a magashaz-kérdés vwjra aktudlissa valt. Schneller Istvan féépitész lemonddsa utin sokan
kiizdenek egy uj, a mostanindl engedékenyebb rendelet megsziiletéséért.

A toronyhaznak nem kell feltétleniil iiveghdl, acélbol, aluminiumbdl késziilt absztrakt dobozoknak ki-
néznie. A korszeriinek szamito homlokzatburkolo elemek idétalloak ugyan, am korantsem oregszenek olyan
szépen, mint egy téglahomlokzat, ami az évek muldsaval sem veszit szépségébdl. Okolégiai szempontbol is
fontos kérdés az idotallosag, a tartos értékek létrehozasa, és az épitészeti folytonossag, amit a tégla az europai
kultura részeként képvisel.

Berlinben, a Potsdamer Platz-i irodahdz a magashazak ritka példaja, ahol a homlokzat kialakitasanal
nem az unalomig ismételt acél és iiveg fiiggonyfalat huztak az épiiletre, hanem a térténelmi hagyomanyok
folytatasaként, és 6kologiai szempontokat is figyelembe véve alkalmaztik a téglat.

Ha Budapesten is megsziiletik egy olyan magashaz-rendelet, ami a varos indokolt pontjain megengedi
az akar 100 méteres hazak épitését, a sok iiveghomlokzat kézott iidito példa lehet egy-egy finoman kidolgozott,
részleteiben atgondolt téglaépiilet latvanya.

Budapesten a magashaz-kérdés ujra aktualissa valt. Schneller Istvan f6épitész lemondasa utan sokan
kiizdenek egy 0j, a magashazak létesitésérol, és magassagi korlatjairol szo6lo, a mostaninal engedékenyebb
rendelet sziiletéséért.

2004-ben felépiilhetett volna hazank els6 felhdkarcoldja. A 110 méter magas épiiletet egy izraeli befek-
tetdcsoport almodta meg, Finta Jozsef tervei alapjan, a 93 méter magas rendérszékhaz, illetve a 75 méteres tb-
szekhaz kozeé. Az akkor hatdlyos szabalyozas ugyan nem tiltotta a magashdzak épitését a Hungaria korgytriin
kiviil, mindossze egyedi elbiralashoz kototte engedélyezésiiket, ezért a XIII. kertileti KSZT (Keriileti Szaba-
lyozasi Terv) megengedte volna a toronyhaz épitését. A févaros ebbe nem egyezett bele, és a kdzigazgatasi
hivatal elutasitotta a XIII. keriilet beadvanyat, ami a toronyhazrendeletet (29/2002.(V.28.)) tamadta. Az Al-
kotméanybirésag megsemmisitette a KSZT-t, igy a beruhazo6 lemondott a toronyhaz megépitésérdl. Az engedé-
lyezési eljaras honapokig tarto vitdva alakult, ahol végiil az amerikai tipusu felhdkarcolok hiveivel szemben a
kozép-eurdpai varosépitészeti mintat kovetok keriiltek ki gydzetésként, és a Fovarosi Kozgyiilés a f6épitész
javaslatara 2002 szeptemberében megszavazta az 55 méternél magasabb épiiletek épitését megtilto rendeletet.

Schneller Istvan fovarosi foépitész szerint a magashazak semmivel nem korszeriibbek a tobbi épiiletnél.
A magashazak szimbolumok, épitészeti jelek, &m minél tobb van beldliik, szerepiiket annal kevésbé tudjak
betdlteni. 120 méter folott épitésiik, tizemeltetésiik koltséges, és a benniik dolgozo kisvarosnyi ember szamara
nem nyUjtanak megfeleld, ingergazdag kdrnyezetet.

Az Arpad hid pesti hidféjénél allo irodahazak még e rendelet megsziiletése eltt kaptak épitési engedélyt.
A hidf6 déli részén allo ikertornyok tervezésénél menet kdzben valtozott az épitész, igy az épitészeti koncepcio
is, ezért modositani kellet az épitési engedélyt. Ezt Schneller Istvan foépitész megfellebbezte, am a févaros koz-
igazgatasi hivatala elsé fokon helyben hagyta a kiadott épitési engedélyt, arra hivatkozva, hogy az a hatalyos
rendezési tervek alapjan késziilt.

Sok a hasonlosdg a két irodahdz kozott, hisz mindkettét ugyanaz a tervezd, Fazakas Gyodrgy jegyzi. A
hatvan méteres magashazak megjelenése, kialakitdsa hasonld, iiveggel és fémmel boritott high-tech homlok-
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zat. Gyakran érik kritikdk a két épiiletet. Finta Jozsef is talaloan, és elég kritikusan fogalmaz a tornyokkal
kapcsolatban: “Kéveér torpék csifitiak Budapestet ahelyett, hogy karcsii 6ridsok ékesitenékQ

Az ikertornyok tomegformalasa minimalista, de talan mar tilsagosan is leegyszertsitett, ami elmondha-
t6 a homlokzatképzésrél is. Az irodahazat bemutato brosuraban olvashat6 ,, lenyiigézé épitészeti megolddisokQ
nehezen talalhatok az épiilten. A masik irodahaz, az Eurépa-torony homlokzata mar részletgazdagabb, kihasz-
nalva a fliggdnyfal adta lehetdségeket.

De vajon a high-tech épitészet csupan az liveget ¢és a fémet hasznalhatja, mint korszertinek, modernnek
mondott homlokzatburkol6 elemeket?

A tégla idealis épitdanyag

Igen valtozatos, sokrétiien alakithatd. 1dotalld és kornyezetbarat. Az emberi tapintés, észlelés szamara
az égetett keramia az Gsi fold hatasat kelti, egyszerre érezhetd benne a természet kozelsége, és az emberi for-
malas, alakitas.

Sajnos ma a tartdssag sokszor nem elsédleges szempont, a beruhdzonak nem all érekében hosszl tavra
tervezni. Nem szempont az épitészeti tradiciokat hordozo, tartos épitészeti alkotas létrahozasa. Am a mai fo-
gyasztoi tarsadalom nem engedheti meg maganak a 20. szdzad elején hangoztatott ,,épitészet egy generacio
szamaraOelvét.

A korszerlinek szamité homlokzatburkol6 elemek iddtalldak ugyan, am korantsem Oregszenek olyan
szépen, mint egy téglahomlokzat, ami az évek mulasaval sem veszit szépségébal.

Okologiai szempontbol is fontos kérdés az idotallosag, a tartds értékek létrehozasa. Szintén fontos
szempont az épitészeti folytonossag, amit a tégla az eurdpai kultira részeként képvisel.

Sokféle lehetdséget rejt, melyek kifejtése sikfeliileten hatasos feliiletképzd rendszernek bizonyul. Mint
strukturalis alapelem, torvényszerliségei vannak. Ma mar elsdsorban burkoloelemként hasznaljak, ennek elle-
nére vilagosan kifejezi azt az alapmodulbodl vald szerkesztettséget, ami a téglaépitészet sajatossaga.

A tégla a téri lehatarolas karakteres eszkdze. Felmeriil azonban a szerkezeti 9szinteség kérdése, mivel
foként réteges szerkezetekben, eldfalazoként hasznaljak. Minden egyes rétegnek megvan a sajat szerepe: ter-
het hord, hdszigetel, stb. A kiilsé hé¢j egy vizallo bor, ami védi az épiiletet az id6jaras hatasaitdl. A modern
épitészetben a tomor, homogén falszerkezetek elvesztették jelentdségiiket, felvaltotta ezeket a Mies van der
Rohe altal megfogalmazott ,,csont és b6r0épitészet.

Ez a nem homogén szerkezet hatasaban mégis homogénnek bizonyul, és hatni csak a kiils6 téglafeliilet
hat. Habér tudjuk, hogy egy vakolatlan téglafal nem teherhord6, mégis megjelenésében az épitettség jeleinek
megidézésével, tartossagaval, allandosagaval, szilard feliiletével a téglafeliilet bizalmat kelt.

Osszetett szerkezete koherens egységet kell alkosson, nem kiilonféle elemek kapcsolat nélkiili halmazat.

A tény, hogy a tomor épiiletek hagyomanya tobb szaz évre nyulik vissza, nem konnyiti meg a modern maod-
szerek alkalmazésat. De a réteges szerkezet nem mai talalmany, mér az egyiptomiak is téglabol épitették piramisai-
kat, és koréteggel védték. Tulajdonképpen az épitészet célja mindig is az volt, hogy az épiileteket ne csak tartdsra
épitsék, de azok annak is nézzenek ki. Az épiilet megjelenésében a szilardsag, tartossag latszatat keltse.

Az ipari fejlodés eredményeként megjelent az acél és az iiveg az épitészetben, a fal elvesztette massziv-
sagat, és ezzel egyiitt a képességét nemcsak arra, hogy egyértelmiien elvalassza a magan és publikus tereket,
de hogy monolitikus megjelenést kolcsondzzon a haznak. Legszebb példaja Paxton Kristalypalotaja. Gottfried
Semper egész addig elment, hogy kijelentse: a vas és acél a masszivsag hatasanak hianyaban nem képesek
épitészetet létrehozni.

Ma mar tobbrétegli homlokzatokat hasznalunk. Ez az ,,61toztetés miivészeteQ mondja Hans Kollhoff.
., Ami az épitészeti vita targya volt Semper dta, most egyszerii tény.O

A divatos, elanyagtalanitott épitéanyagokkal szemben a téglanal jra gyakorlatta kell valjon a kézmii-
vesség. Ez nem azt jelenti, hogy nincs szilikség ipari termelésre, hiszen a tdmegszerl épitésnél ez elkeriilhetet-
len, csak nem szabad az épitdipari termékeknél eltiintetni az anyagszertiséget.

Az égetett tégla formai gazdagsaga abban is rejlik, hogy minden darab mas szinii, izgalmas feliiletet al-
kotva. Az ipari termelés odaig fejlodott, hogy minden tégla tokéletesen egyforma, pontos, teljesen sima feliile-
tli, a gyartds soran anyagszeriisége mégis megmarad. A beépités valtoztathato jellege, varialhatosdga az anyag
pontossagabol adodik. Ilyen értelemben a tégla a high-tech épitészet uj eleme.

A Finta Jozsef altal tervezett 110 méteres felhdkarcold terve most ismét el6térbe keriil, hiszen az izraeli
Metropolitan Kft-t6l a Raiffeisen megszerezte a teriiletet. Az id6zités jo, hiszen Budapest f6épitésze, Schneller
Istvan — aki a varos hagyomanyos, karakteres szovetét a megaloman befektetdk ellen tudatosan védte, — le-
mondott, és a fovaros a BVKSZ (Budapesti Varosrendezési és Epitési Keretszabalyzat) modositasara késziil,
igy a befektetdk, és az épitészszakma jelentds része ismét kiizdhet a magassagkorlatozas ellen. Bar a varosha-
zan varhatoan csak az 6nkormanyzati valasztasok utan targyal a kozgytlés a BVKSZ modositasarol.
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A fovaros belatta, hogy nem tudna befolyassal lenni a beinduld magashaz-épitési aradatnak, ezért in-
kabb alapjaiban fojtott el minden ilyen kezdeményezést, abban a tévhitben, hogy igy védelmezi a varosképet.
Am kozben nem vesz tudomast a vilag fejlédésérél. Az ingatlan-befektetdk lobbizasa elébb-utobb kikénysze-
riti a magashazak épitését. A szigort tiltassal a fovaros kizarja magat abbol, hogy valamennyire is befolyéssal
legyen a fejlodés menetére.

Egy, a magashazakrol szervezett vitadélutanon Z. Halmagyi Judit — akiben sokak Schneller utodjat lat-
jék, — ramutatott, hogy egy haz jo, vagy nem, azt nem a magassaga donti el, és valojaban nem az épitészek
dontenek arrol, épiiljon-e Budapesten magashaz.

Az ingatlan-befektetok szamara persze ez nem kérdés, a varos latképét elonydsen befolyasolna egy-egy
magashdz. Az épitészszakma megosztott ebben a kérdésben. Az ellenzok kozott van Eltér Istvan, a Magyar
Epitész Kamara elndke, aki szerint egyediil a befektetdk érdeke, hogy toronyhazak épiiljenek Budapesten. ,, 4
vdros karakteréhez a négy-itszintes hazak illenekQO- szogezte le.

A XIII. kertileti 6nkormanyzat Aratdo Gyorgy foépitész vezetésével a magashazak 1étjogosultsaga mel-
lett harcol. Otletpalyazatot hirdettek a Vaci ut — Robert Karoly korat csomépontjdban a ,,varosrészkdzpont
térfalainak épitészeti kialakitasaraQ A mar meglévé két magashaz mellé még magasabb épiiletek illenének
leginkabb koztiik Finta Jozsef 110 méteres toronyhaza. A palyazatra koztudottan toronyhdzparti épitészeket
hivtak meg, és a biral6 bizottsag tagjai k6zott van Finta Jozsef, és Albrecht Ute, a BFVT Kft. {igyvezet6 igaz-
gatdja, aki a mostani BVKSZ-mddositast is késziti, és aki szerint ,, a torténelmi varosmagtol elég tavol, varos-
részkézpontokban, példaul Csepelen vagy a varos északi részén elfogadhatonak tiinik a 100 méternél valami-
vel magasabb épitési korldatO.

Ezt az allaspontot képviseli Virag Csaba DLA is. Budapest geomorfologiai adottsagait, és sugaras-
gylris szerkezetét kihasznalva, a kiils6 korat mentén a nagyobb csomépontokban magashazak, felhékarcolok
épiiljenek, hangsulyokat képezve, és ,, e magashdz-csoportok messzirdl kijelInék a varos kapuitO.

Chicagoban, a felhdkarcolok sziilovarosaban is kirobbant a magashaz-vita, bar kicsit mas 1éptékben,
mint a budapesti. Az ottani 2-300 méteres szint felett most megjelentek a befektetok rekordmagassagokat
dontdgetd thtornyai, koztiikk Santiago de Calatrava altal tervezett 600 méteres Fordham Spire. Hasonlosag,
hogy a chicagodi varosvezetés is eddig a torténelmi varosképet igyekezett megvédeni, akarcsak nalunk, lesza-
mitva persze ezt a parszaz méteres kiillonbséget. A chicagdi épitészkritikusok érvelése hasonlit az eurdpai
gondolkodasmoédra, miszerint nem szabad hagyni, hogy a téke dirigaljon a magashaz-épitéskor, legalabb a
helyek kijelolésével korlatozhatnak a tornyok telepitését. A chicagdi varosvezetés azonban nem akarja elriasz-
tani a befektetoket.

A toronyhaz-épitési 14z az iparosod6 azsiai orszagokat érte el leginkabb. Tajvan, Kina és Hong Kong a
vilag legmagasabb tiz épiilete koziil 7-tel biiszkélkedhet.

Ha magassagi rekordrol van szd, az arabok sem tétlenek, mar elkezd6dott a varhatdan a vilag legmaga-
sabb épiiletének, a 800 méter magas Burj Dubainak a kivitelezése. Az arabok rekordmagassagu épiiletét
Adrian Smith almodta meg, aki a chicagdban vitakat kivaltott 600 méteres felhokarcolo rajzait készitette, il-
letve az 5. legmagasabb épiiletként szamon tartott shanghaji Jin Mao Tornyot tervezte.

Berlin megjelenése is hihetetlen gyorsasaggal valtozik. Legjelentdsebb épitészeti projektje emelkedett
ki a Potsdamer Platz teriiletébdl. Egy uj épitészeti sziget. Berlin eurdpai fovarossa valasanak utjan fontos al-
lomaés volt a tér kialakitasa.

Az egyesitést kovetd heves napokban Edzard Reuter kijelentette, hogy a varos elhelyezkedése, az Euro-
pai Unio keleti szélén teszi majd Berlint Kelet-Europa Hong Kongjava. A Daimler Benz ugy dontott, hogy
kdzpontjat a Potsdamer Platzon épiti meg, épp a fal helyén, és a Sony is athelyezte eurdpai kdzpontjat Berlin-
be, hatalmas teriiletet szerezve a kdzelben. Ezek hatasara rengeteg vallalattol vartak a folytatast.

A kilencvenes évek elején kozgazdaszok erdteljes népességnovekedést josoltak. A német kormany
megszavazta, hogy hivatalait Bonnbol Berlinbe koltdztesse at, ami kormanyzati alkalmazottak tizezreinek
kozvetlen athelyezését is jelentette, plusz a hozza kapcsolodo vallalatok, politikai szervezetek, stb. A befekte-
tok érdeklodéseének felkeltésére a kormany ellenallhatatlan adokedvezményeket biztositott.

A Potsdamer Platz Berlin egyik leghiresebb tere, mely megkezdte felemelkedését fél évszazados fele-
désbe meriiltség utan. A fal leomlasat kovetden visszaszerezte tekintélyét, mint a varos szive. Teriiletére 1991-
ben varosépitészeti palyadzatot irtak ki. A dijnyertes terv (Hilmer&Sattler) képezte alapjat a tovabbi fejleszté-
seknek. 1992-93-ban tovabbi palyazatokat irtak ki a befektet6i csoportok szamara.

A munkalatokat olyan vallalatok finansziroztak, mint a Sony és a Daimler Benz.

Ehhez foghat6 varosépitési terv még nem volt lathaté Eurépaban a mult szazadban. A kilencvenes évek
kozepére az épités koltségei Berlinben elérték a 30 millidard német markat évente. Csak a Potsdamer Platzon a
Daimler Benz, a Sony és tovabbi befekteték megegyeztek, hogy felépitenek 29 épiiletet, melyekben 111.000 m’
lakéteriilet, 310.000 m® iroda, 57.000 m*-en kereskedelem és vendéglatas, valamint két Imax szinhaz, 27 mozi,
egy koncertterem, foldalatti vonatallomas talalhato.
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A leglatvanyosabb épiiletek kozott talalhatd a két ikonszerii toronyhdz: a Sony torony, ami Helmuth
Jahn munk3ja, és a Daimler-Benz irodahaz, melynek tervezdje Hans Kollhoff. A két toronyhaz kapumotivum-
ként szolgal a Potsdamer Strasse szamara.

A tervezésben olyan vilaghiri épitészek vettek részt, mint Hans Kollhoff (Berlin), Renzo Piano (Milé-
nod), José Rafael Moneo (Madrid), Atara Isozaki (Tokyo), Steffen Lehmann (Berlin), Giorgio Grassi (Milano),
Helmut Jahn (Chicago) és Richard Rogers (London).

A Potsdamer Platzon a két toronyépiilet kapumotivumot formal, ékként hasitva a térre.

A toronyhazak épitése nem Onkényes épitészeti dontés eredménye volt, hanem Kollhoff valasztasa, aki
az egész varos kontextusaban vizsgalta a kérdést. A nagyaranyu épitkezések, a jo tomegkozlekedés indokoltak
a nagy szintteriileti stirliség kialakitasat. Ugyanakkor sziikség volt a torténelmi varoskozpont megorzésére,
fejlesztésére. A torténeti varosszovet volt a kiindulopont az 0j fejlesztések szamara. Erdekes az atmenet a zart
terek, horizontalis hangsulyt hordozo héazak, ¢és a nyitott terek, fliggbleges hangsulyt épiiletek kozott . A ma-
Az els6 sémak a Potsdamer Platzra a toronyhazakat szimbolumként, sziiroként hasznaltak a torténeti varostest
¢és a Tiergarten Park zoldfeliiletei kozott. Az utcakat és tereket az épiiletek alacsonyabb tombjei hataroljak, és
ezek hatarozzak meg a vérosi texturat is. igy olyan j varosi negyed jon létre, ami torténeti varosszerkezeten
alapul, abbol fejlodik. A toronyhazak alapjat alkoto alacsonyabb tombok magassaga a régi varosi szovet épii-
leteinek magassagahoz alkalmazkodik.

A toronyhaznak azonban nem kell feltétleniil iivegbdl, acélbol, aluminiumbdl késziilt absztrakt dobo-
zoknak lennie, ha olyan varosi épiiletet akarunk, ami a jov6 generdcidi szdmara is mutatni tudja sajat korat, és
nem akar mindig Gjnak latszani.

Németorszagban az utdbbi idoben széles kdrben alkalmazzak a legijabb, modern technologiakat, kiilo-
nosen az dkologiai szempontoknak megfeleld fejlesztéseket. Az épliletek nemhogy nem fogyasztanak energi-
at, de a napenergiabol taplaljak a helyi halozatot, elektromossag formajaban. Az uj technologidk segitséget
nytjtanak azoknak az épitési folyamatoknak az elkeriilésében, melyek karositjak a klimat, és a kdrnyezetet.
Vilagszerte elismerést valt ki a német épitési mindség, sehol nem épiilnek ilyen megbizhato és tartds épiiletek,
egyre tobb modern, kifinomult technologiat alkalmazva.

A felszinen ugy tiinhet, Berlin felmenti magat a torténelmi hagyomanyok aldl. A néci emlékmiiveket a
bombazasok eltorolték, és a fal leomlésa is kitoltetlen tereket hagyott maga utan. Hatalmas teriileteket radiroz-
tak le az uj épitkezések szamara. De ha a mult nem is lathatd, mégis elkeriilhetetlen. Vajon az 0jjaépitési ter-
vek megkisérlik Gjrairni a varos torténelmét, vagy attol teljesen elszakadnak, és bizarr, mesterkélt mindségiik-
kel elkeriilik a multtal valo Osszeiitkozést?

Hans Kollhoff szamara egyértelmi a varos torténelmi folytonossaganak biztositasa.

., Rendkiviil nyugtalanité latni, ahogyan Azsidban és Dél-Amerikiban néhany év alatt gigantikus méretii
metropoliszokat épitenek, ahol nincs idé arra, hogy a tradiciokat is hordozni képes, tartos épitészeti objektumo-
kat hozzanak létre. Hasonlo folyamatoktol Europdban is lehet tartani, hiszen egyes iranyzatok az anyagtalan,
provizérikus épitészet jelszavat vallaljak és hirdetik, létiogosultsagadt pedig a gyors piaci kényszerben latjdk.O

A varos torténelmének folytatasa, az eurdpai kultra tovabbvitele iranti elkotelezettség koti Kollhoffot
a téglahoz. Az eurdpaiva valas egyik fontos tényezdje a tartdssag, illetve a varos torténelmének lenyomata,
tradicidinak folytatasa. Ez az épiilet anyaghasznalataban kifejezi ezt az idotallosagot, mely fontos Skologiai
szempont is egyben. Kollhoff nagy hangsulyt fektet a burkoldanyag kivalasztasara. A tartossag mellett a meg-
jelenés is igen fontos volt, kihasznalva az anyagban rejlo lehetéségeket. A tégla tobb szempontbol is jo valasz-
tasnak bizonyult: mindenekeldtt tartds €s esztétikus, €s az alapelemekbdl valo épitkezés rendszerébdl adoddan
alkalmas a strukttra kifejezésére. Kollhoff szamara fontos a Mies van der Rohe-i felfogas, miszerint ,,az épii-
let sajatos struktaraQ és a tégla vilagosan kifejezi, hogyan késziilt az épiilet. Annak ellenére, hogy csak egy
elofalazo rétegként késziil, mégis jol megmutathatja az épiilet struktirajat. Kollhoff megprobalja a téglanak
ezt az alapelembdl valo szerkesztettségét, lehetdségeit a végsokig kihasznalni. Gyakran a nagy téglafeliiletek
onmagukban is olyan feliiletet adnak, melynek nincs sziiksége semmilyen ornamentalis eszkdzre. Kollhoffot
mégis foglalkoztatja a diszités és a modern épitészet kapcsolata.

Meg kell talalni az egyensulyt a tuldiszitettség, amely ellen Loos is hevesen tiltakozott, és a modern
absztrakcio, a strukturalis minimalizmus kozott.

Nem kérdés, hogy a régivel szemben az Gjat kell véalasztani, de a 1ényeg a folytonossag. Mikor a kortars
épitészet eszkdzei hasznalhatatlanok, vissza kell nyalnunk a tradiciokhoz. Az eurdpai varos Iényege, hogy
rétegek egész sorabol épiil, karaktere ugy fejlodik, hogy egy generacio6 ujraformalja és hozzaad ahhoz, amit az
el6z6 hatrahagyott.

Nem szabad félni az épitészettorténet szolgaltatta anyagok ujraértelmezésétdl, és felfedezni az épitészet
adta lehetdségeket. Ezek az elemek gazdagithatjak az épitészetet.

A Potsdamer Platz-i irodahaznal Kollhoff a szazadforduld chicagoi felhdkarcoloibol meritett ihletet,
melyek legerdsebb képviseldje Sullivan volt. De a chicagoi épitészeket is Schinkel inspiralta, aki nem félt a
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gotikus elemeket is hasznalni. Schinkel épitészete azért is példaértékil lehet a modern épitészet szamara, mert
nem idegenkedik a korabbi mintak felhasznalasatol. Szamara nem jelentett ellentmondast a mult és a jelen
eszkozeinek 0sszehangoldsa, ezek tették épitészetét részletgazdagabba.

A chicago6i felh6karcoldkra jellemzd volt a magas alapzat, a jellegzetes téglaburkolat, és feliil a boltoza-
tos tetd, ami az éggel mutat inkabb kapcsolatot.

A Daimler-Benz irodahazon is megjelennek a chicagoi felhdkarcoldkra, és ezen at a gotikus elemekre
utalo jelek. A homlokzatalakitdsban igen nagy hangsulyt kap a fels6bb szinteken a vertikalitas, ami a gotikus
katedralisokhoz hasonléan konnyedebbé teszi az épiiletet.

A homlokzat, amit a dupla ablakok lukarchitektaraja formal, meghatarozé és valtozatosan alakithato
eleme a tégla. Nagyon szép az épiilet homlokzatan végigvitt struktura, ahol a feliilet feszességét az egyiranyt
vonalak hangsulyozasaval érte el.

Az als6 harmad vizszintes tagolasat hangsulyozzék a horizontalis savok, ami a kdzépso részen fiiggdle-
ges hangsullya alakul, megtartva az als6 rész moduljat. Felfelé haladva er6sodik a vertikalis jelleg, slirlisdnek
az osztasok, ezaltal a fal egyre filigranabba valik, legfeliil racsozatként koronazva meg az épiiletet, mintha
Osszefonddna az éggel.

A tervezési folyamatban a cél eljutni a Iényegig, és aztan azt olvashatova, érthetové kell tenni a szerke-
zeti elvek tolmacsolasaban. Fontos, hogy ne csupan az épitészeti végeredményt lassuk Kollhoff tervezési fo-
lyamatanal, hanem sziikséges megérteniink a belsé fejlodés folyamatat. ,, Nem ismerhetsz egy miialkotast, ha
csak a befejezett format nézed, ismerned kell alakuldsdt, a kezdetektdl fogva. O Egy épitészeti alkotas megis-
merése is 1d6t igényel, egy alkotas nem tarulkozik fel elsd pillantasra.

A szoborszerii forma a tervezési folyamat eredménye. Epiiletei egész sorara jellemz6 a plasztikus, mar-
mar szoborszerii megjelenés. Nagy résziik a varosszerkezetbe helyezett megaforma, mely nem a monumentali-
tas iranti szeretetbdl alakult ki.

Nem volt konnyti feladat az épittetdt is meggy6zni a tégla hasznalatardl, hiszen nem is az anyagar, ha-
nem a 22 emeletes irodahaz burkolasanak munkadija volt sok, az épittetd csak hosszas meggy6zés utan don-
tott a klinker mellett, hiszen az ar dont6é szempont, de végiil a tartdssag és persze az esztétikum is a tégla mel-
lett szolt.

A Potsdamer Platz-i irodahdz a magashazak ritka példéja, ahol a homlokzat kialakitdsanal nem az una-
lomig ismételt acél és liveg fliggdnyfalat hiiztak az épiiletre, hanem a torténelmi hagyomanyok folytatasaként,
és okoldgiai szempontokat is figyelembe véve alkalmaztak a téglat.

Ha Budapesten is megsziiletik egy olyan magashaz-rendelet, ami a varos indokolt pontjain megengedi
az akéar 100 méteres hazak épitését, a sok iiveghomlokzat kozott iditd példa lehet egy-egy finoman kidolgo-
zott, részleteiben atgondolt téglaépiilet latvanya.
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Epiiletek akusztikai modellezése
reverberatorok felhasznalasaval

Modelling the acoustics of buildings
using reverberators

TOMA Norbert, Dr. TOPA Marina, SZOPQOS Erwin

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

Abstract

Artificial reverberation is used in different domains from cinematography to psychology. Important ap-
plications are the production of special effects, the enhancement of room’s acoustical properties. The goal of
the paper is to present the reverberation phenomenon, the description of some early and late reverberation
algorithms using their classical and improved types, as well as their design and simulation using a real room.
The behavior of the reverberators is simulated using MATLAB/SIMULINK.

Osszefoglalé

A mesterséges reverberdciot kiilonbozo teriileteken haszndljak, a filmipartol egészen a pszichologidig.
Ennek mindennapi alkalmazasa a kiilonleges effektusok elérése, egyes termek akusztikajanak javitdsa.

A dolgozat célja a reverberdcioval kapcsolatos jelenségek bemutatdsa, a korai és késdi reverberdcios
algoritmusok, ezek klasszikus és javitott valtozatanak tervezése és szimulacioja egy konkrét zart helyiség ese-
tében. A reverberatorok miikodését a MATLAB/SIMULINK kérnyezetben lehet igen eredményesen szimuldlni.

Kulesszavak: reverberator, korai reverberacio, kés6i reverberacio, spektrogram, impulzusvalasz, alul
ateresztd szliré

1. Bevezeto6

A reverberacié egy nagyon altalanos jelenség, és része a mindennapi életiinknek. Példaul, egy koncert-
terem vagy egy iroda falai, az utcan 1évé épiiletek falai, minden koriilottiink 1évo targy visszaveri a hangot,
amely a térben terjed.

A reverberacié egy hang keletkezésével kezdddik egy zart helyiségben. Az kusztikai hulldmok a falak-
kal, a plafonnal és mas feliiletekkel {itkoznek, ahol az energia elnyelddik és visszaverddik. A visszaverddott
energiat nevezziik reverberdcionak. Amennyiben kozvetlen Osszekottetés van a forras és a hallgatd kozott,
akkor a hallgato el0szor a kdzvetlen hangot hallja és csak ez utan a kozelében 1évo feliiletek hang visszavero-
dését, ezeket nevezzik korai visszaverddéseknek (1.a abra). Ezt kovetéen a visszaverddott hullamok szama
fokozatosan ndvekszik, mikdzben ezek amplitudoja csdkken, ezt jellemzi egy stir(i visszhang kollekcid, me-
lyek intenzitasa fliggetlen attol, hogy a hallgat6 a helyiség mely pontjan helyezkedik el. Ezeket a hullamokat
nevezzik késdi visszaverddéseknek. A mesterséges reverberacio egy jo mindségi akusztikdval rendelkezo
helyiség (katedralis, koncertterem) teljesitményét (akusztikajat) probalja utanozni (modellalni). Ez egy korai
¢és késoi reverberator dsszekapcesolasabol all.

Azt az id6t, amely ahhoz sziikséges, hogy a hangnyomas szintje csokkenjen 60 dB-t az eredeti értéké-
bol, reverberacios idonek nevezzilk . Az elnyelésnek kdszonhetéen a reverberacios id6 valtozik a frekvencia
fiiggvényében; példaul a falak sokkal inkabb a nagy frekvenciakat nyelik el, mint a kicsiket. Egy helyiség
reverberacioja altalaban a megfeleld impulzusvalasszal jellemezhetd. Az 1.a dbra bemutatja egy konkrét helyi-
ség megmért impulzusvalaszat.
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Egy tombhdazlakas:

a) impulzusvdlasza; b) spektrogramja.

Lathatd, hogy a korai reverberaci6 tartalmazza az exponencialisan csokkend szétszorodo (diffuz) kom-
ponenseket [3]. Ezt a jelleget a klasszikus mesterséges korai reverberacios algoritmus teljesen figyelmen kiviil
hagyja. A késbi reverberacio egy csokkend, nagy stiriséggel rendelkezd impulzus-csoportbol all, amelyet
nagymértékben befolyasolnak a falak felépitéséhez hasznalt anyagok, akarcsak a helyiségben 1évo targyak.

Az impulzusvalasznak csupan az a hatranya, hogy a helyiség frekvencia sszetételére vonatkozé informa-
ciot nem tartalmaz. Egy tokéletesebb dbrazoldsi modszert, amely figyelembe veszi nem csak az amplitidora
vonatkoz6 informéaciokat, de a frekvencidra vonatkozokat is, spektrogramnak (szinképfelvételnek) nevezziik. A
spektrogram kirajzolasara a STFT—t (Short Time Fourier Transform) hasznaljak. A STFT, mas néven id6 de-
pendens FT (Fourier Transform), egy x[n] bemeneti szekvenciara (jelre) a kovetkezOképp hatarozhaté meg:

X (€7°,n) = z x[n —m] . w[m] e,
(1)

Ahol w[n] egy megfelelden valasztott ablak szekvencia. Fontos kihangstlyozni, hogy az ablak funkcioi
kozé tartozik, hogy az x[n] szekvencidnak egy jol meghatarozott részét kiemeli (kivonja), oly modon, hogy a
kiemelt résznek a spektralis jellemvonasai (karakterisztikai) megkdzelitleg valtozatlanok az ablak iddtartal-
ma alatt gyakorlati célok végett.

A konvencionalis DTFT-t6l eltéréen, az STFT két valtozoval rendelkez6 fiiggvény: az n egész valtozo
1d6 index és a folyamatos frekvencia-valtozo o.

A legtobb alkalmazasban (mint ahogy a mi esetiinkben is), a STFT amplitadodja is a figyelem kozép-
pontjaban all. Altaldban az STFT amplitiddjanak a kirajzolasara a spektrogrammot hasznaljak. Ennek el-
lenére, mivel az STFT egy, két valtozoval rendelkezd funkcid, az amplitidoé kirajzolasa 3 dimenzidt igényel.
Gyakran két dimenzidban rajzoljak ki és a kirajzolas szinskalaja jelenti az amplitidot. Ez esetben a fehér terii-
let jelenti a nulla értékii amplitadot, mig a sziirke rész a nem nulla értékiit. A legmagasabb fokt amplitudot a
fekete szin jelzi. Az STFT amplitado dbrajan a fiiggdleges tengely jelzi a valtozo frekvenciat (o), mig a vizsz-
intes az 1d6 indexet (n). Az 1.b abra a fent emlitet tombhaz spektrogramjat mutatja be.

A dolgozat masodik része egy korai reverberacios algoritmust mutat be. A harmadik rész pedig klasszi-
kus ¢és feljavitott késoi reverberatorokat ismertet. Ezeknél az algoritmusoknal az akusztikara vonatkozo eld-
nyoket és hatranyokat emeltiik ki.

2. Schroeder tipusu korai reverberator

A korai impulzusvalasz kevés atenualt impulzust tartalmaz, tehat egy FIR szlirGvel lehet kivitelezni. A
2-es abra mutatja be a Schroeder tipusu struktarat.

x[n]

2. ébra
A Schroeder tipusu korai reverberator blokkvazlata

38 Miiszaki Szemle ¢ 35



A sziir6 egy sorozat-késlelteto cellat (m;), kivezetett erdsitéseket (a;) és egy alul atereszt6 sziirét (LPF)
tartalmaz, ez utobbi a hang mindségének javitasara szolgal. A késleltet6 idé 10 és 80 milliszekundum kozott
van, viszont nincsen semmilyen térvény, amely szerint megvalaszthatnank a kivezetések erdsitéseit (a;) és az
alul atereszt6 szlir6 vagofrekvencijat.

3. Késoi reverberatorok

3.1. Schroeder tipusu késoi reverberator

Schroeder az elsé digitalis reverberatort tobb mint 30 évvel ezel6tt dolgozta ki. A reverberatort egy re-
kurziv strukturara alapozta, amely parhuzamos fésiissziiroket (comb filters) €s két, mindent ateresztd szlirét
tartalmaz, amelyek soros kotésben helyezkednek el.

A féslissziirt a 3-as abra mutatja be. Ez egy olyan késlelteto cellabdl all, amelynek a kimenetele a be-
menetelhez van visszacsatolva.

X[n] y[n]

—|— z" >

3. abra
A féstissziird blokkvazlata

A féslissziir6t az atviteli fliggvény a kovetkezoképpen hatarozza meg:

—m
z

H(z)=

—m

l_g'Z (2)

és ennek az impulzusvalasza a kovetkezo:

- .
Hn] = g ,n=kmk O'
0, maskent (3)

A (3) rendszerbdl a reverberacios id6t a kovetkezOképpen lehet meghatarozni:

“3m L
T,

g=10 ",
(4)

ahol a 7 a mintavételi periodus.

E szlirdnek az impulzusvalasza egy exponencialisan csokkend impulzus-sorozat, melyek kozotti tavol-
sag m mintanak megfeleld (4.a abra). A frekvenciavalasz hasonld egy fésiihoz, melynek csucsai m-el periodi-
kusak. Az el6bb emlitett abrak esetében m =21 és g=0.7.

Mivel a magas frekvencidk esetében az amplitidd nem csokken (4.b 4bra), zavar6 fémhatast hang ke-
letkezik [8], [9].

A fésiissziir6t konnyen meg lehet valtoztatni, hogy egy sima frekvenciavalaszt kapjunk, igy az ered-
mény egy mindent ateresztd sziird (5. abra).
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4. dbra

A fésiissziird: a) impulzusvalasza, b) frekvencia-jelleggorbéje.
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5. abra

A mindent ateresztd sziiré blokkvazlata

Az 5-6s abran bemutatott mindent ateresztd sziironek az atviteli fliggvénye a kdvetkezo:

—m

H(z)= IZ—_fin
és az impulzusvalasza igy hatarozhatd meg:
-g,n=0
hn]=4 ¢ '(1-g*), n=km,k>0.
0,  mdsként (6)

E szlir6nek az impulzusvalasza egy exponencialisan csokkend impulzus-sorozat (kivételt képez az elsd
impulzus, amely negativ), melyek kozotti tavolsag m mintanak megfeleld (6.a abra). A frekvenciavalasz telje-
sen sik (lapos), tehat minden egyes frekvenciat egyforman ,,ateresztO(6.b abra). Az elébb emlitett abrak eseté-

benm=21¢sg=0.7.
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6. abra

A mindent atereszto szuré: a) impulzusvalasza; b) frekvencia-jelleggorbéje
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A fésiisszlirok hosszan tartd csillapodast idéznek eld, mig a mindent atereszt6 sziirok megsokszorozzak
a parhuzamos fésiissziirék kimenetelérdl szarmazo visszhangok (impulzusok) szamat [1], [5], [8], [9].

A Schroeder tipust reverberatort a 7-es abra mutatja be. A rezgésmod stirtisége kicsi €s hallhaté impul-
zus littetést tartalmaz (8.a dbra). Egy keskenysavu jel két szomszédos rezonans frekvenciat (modbeli frekven-
ciat) gerjeszt, ezek a két frekvenciaérték kiilonbségének megfeleld értékkel fognak {ittetni. Ahhoz, hogy ezt a
problémat enyhiteni tudjuk, a féslisszliré késleltetd cellait enyhén modositani kell. Az egyik leghatasosabb
eljaras a prim késleltetd cellak valasztasa. igy a zavaré csucsok eltiinnek (8.c abra).

[Fesi1]
30ms
Fesi2 | |
Xnj [ ] 33ms MASZ 1 MASZ 2 yin]
> Bl Sms Bl 1.7ms >
| [Fesiz] |
40ms
Fési4 | |
| 45ms
7. abra

A Schroeder tipusu késdi reverberdtor blokkvazlata

A Schroeder tipusu reverberator hatranyai a kdvetkezok:

— A visszhangok stirlisége nem elégséges ¢s ennek nem tapasztalhatd idébeni novekedése;
— Hosszantart6 reverberacios id0 esetében fémhatasti hangok keletkeznek;

— A reverberacids id6 és a frekvencia kozott nem lehet semmiféle kapcsolatot teremteni.

h(n)

0 02 04 06 08 g 02 04 DB 08
1d8 (s) 1d§ (s)

0.5

1]

|05

02 04 0F 08 0 02 04 06 08
1d6 (s) 1d8 (s)
c) d)
8. abra
A parhuzamos struktura impulzusvalasza (a, c) és a reverberdator kimenetele (b, d)
tervezett (a, b) és modositott (c, d) értékekkel.

3.2 A Gardner reverberator

Gardner egymasba illesztett, mindent ateresztd szilirokre alapozva allitotta Gssze a reverberatorokat.
Ezeknek a szlir6knek az esetében a késleltetd cellat egy sorozatba kotott késleltetd cellaval és egy mindent
atereszto szlrével helyettesitette (9.a abra).

Egy mindent atereszt6 strukturanak az eldnye a szlirt jel id6tartoméanyban vald abrazolasakor figyelhetd
meg. Az ilyen tipust sziir6k egy visszacsatolast tartalmaznak, amellyel a kimendjel ponderaltan (sulyozottan)
visszakeriil a bemenetre. A visszhangok siirlisége az idGvel aranyosan novekszik, amint az a 9.b abran lathato.
A mindent ateresztd sziirok masik eldnye az, hogy a kaszkadkapcsolast szlir6k szamatol fliggetlentil a frek-
venciavalasz valtozatlanul ugyanaz: mindent atereszto.
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A 9.a abra szerint a rendszer atviteli fliggvénye a kdvetkezo:

—m, —m —(my+my)
-8, tg8z ' —gz "tz "™

H(z)=

l_glziml "'glgzzwl2 _gzzi(MIﬂnZ) (7)

Gardner harom struktarat dolgozott ki kiilonb6zé méretli helyiségekre [6], [7]. A 10-es abra a kisebb
helyiségekre tervezett reverberatorok struktirajat mutatja be.

A bemeneti jel athalad a kaszkadkapcsolasu, mindent ateresztd sziirokon, amely utan ponderaltan visz-
szacsatolodik egy alul ateresztd szlirOn keresztiil a bemenethez. Amikor a szlir6 kimeneteleit megfeleld késlel-
tetéssel visszacsatoljak a bemenetelhez, a fémhatasu hang nagymértékben lecsokken. A kimenetel a mindent
atereszté kimenetelek linearis kombinaciojabol all.

X[n]

05 L ) ;
0 .05 0.1 015 nz

1d6 (s)
a) b)
9. dbra
a) Az egymdsba illesztett, mindent dteresztd sziiré blokkvazlata; b) Az impulzusvalas:z.

0.5
(o] Dupl3 sba illesztett,
up a: e%y’rtnas atl,, eszett, Egyszeriien egymasba illesztett,
Késleltetés i e:l 135 :; esz_(())s; Ao mindent atereszto sziiré
1058 Lg rr:,;()mgg,;ol,zt m, =2910 g, =0.1
o = 366 2= 0.6 m; = 1323 g = 0.4
Alul atereszt sziird
<] fo = 4.2Khz
erdsités
10. abra

A Gardner tipusu késdi reverberdator blokkvazlata kisebb helyiségekre

3.3. Médositott Schroeder tipusu késoi reverberator

E reverberacios algoritmusnak a blokkvazlatat a 11.a abra mutatja be [4], [11], [13], [14].

Az algoritmus minden csatornaja tartalmaz egy késleltetd cellat (z™,, E ,z™,), egy elnyeld sziirot
(hi(2)...ha(z)) és egy mindent atereszt sziirét (MASZ,(z), E , MASZ(z)). A csatorna kimenetele visszacsatolo-
dik a sajat és a tobbi csatorna bemenetelé¢hez [4]. Minden egyes elnyeld sziird, amely a késleltetd cella utan
helyezkedik el, a frekvenciafiiggd reverberacios id6t szabalyozza. Egy csatorna részletes blokkvazlatat a 11.b
abra mutatja be.
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»D
MASZ(z)
P MASZ,(z) '
P MASZ;(z)

an MASZ4(z) |

d
1
~

a) b)

11. abra
A modositott Schroeder tipusu késoi reverberator: a) blokkvazlata; b) egyetlen csatorndjanak blokkvazlata

A szir6 amplitiddja egyenesen aranyos a késleltet cella hosszaval és forditottan aranyos a rever-
beracids idovel:
_—60-m,-T

2010g‘hl. (e«"‘")dB ()

(8)
Az elnyeld sziirdket a reverberacios id6 és frekvencia fiiggvényében tervezik meg, spektrogrammok se-
gitségével. Alacsonyabb rendii sziirdket hasznalnak:

1-b,
h(z)=g, lb—[‘l
ahol a g; a reverberacios id6t kis frekvenciakon, és a b; nagy frekvenciakon hatarozza meg.
3m, ——
g =10 "
(10)
b =0 gt 1- L )
4 a
(11)
T (7)
“To
" (12)

ahol a Tr(0) a reverberacid idotartamat kis illetve a Tr(m) nagy frekvenciak esetén hatarozza meg.

Egyetlen csatorna frekvencia-jelleggorbéje a 12-es abran lathato.

Szemmel lathatdan a rezonans frekvencia-csticsok csokkennek az elnyeld (alul ateresztd) sziirdnek ko-
szOonhetden, akarcsak egy valos épiilet esetében. Ezért a fémhatas csokken.

Armplitadé (d48)

. RN
100 10° 10*
Frekvencia (Hz)

12. dbra
A médositott Schroeder tipusu késéi reverberator
egyetlen csatornajanak frekvencia-jelleggorbéje
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3.4. Az elnyeld mindent atereszt6 reverberator

Az 0jabb reverberator-tervezési modszer alapja a mindent atereszt6 szlrdk kaszkadkapcsolasa (13.a ab-
ra). A mindent atereszt6 cellék egy elnyeld szlir6t (altalaban alul atereszt6) valamint egy késleltetd egységet
tartalmaznak [2]. Ezt a struktirat nevezziik ,,elnyelé mindent atereszté sziirénekOés ezt mutatja be a 13.b abra
[2],[10], [11],[12], [13].

13. ébra
a) Az elnyeld mindent atereszto késdi reverberdtor blokkvazlata,
b) Az elnyel6 mindent dateresztd sziird blokkvazlata

Egy elnyel6 mindent ateresztd szlird frekvencia-jelleggorbéje a 14-es dbran lathato.

Amnplitida (dB)

10 10° 10
Frekvencia (Hz)

14. abra
Az elnyeld mindent ateresztd sziird frekvencia-jelleggorbéje

Az elnyeld mindent ateresztd reverberator, hat elnyelé mindent atereszté sziiré lancolatabol (EA1L, E |
EAG6) all. Az elnyeld mindent ateresztd késleltetd cella hossziisagat ugy valasztjak meg, hogy prim legyen. A
késleltetési cellakat ndvekedési sorrendbe helyezik el.

A reverberacid csokkenésének idejét az a atenuator és az alul atereszt0 sziir hatarozza meg. A késlelte-
tési cella az elnyeld mindent atereszto sziirdben véltoztatja a modbeli slirliséget (a rezonans frekvencidkat). A
visszhang stirliségét a g erdsités hatarozza meg [2].

Az elnyel6 mindent ateresztd sziird struktiraja hasonlo a Gardner tipusa reverberatorhoz, de a nagy el6-
nye az, hogy lehetové tesz egy bizonyos kapcsolatot a reverberacios ido és a frekvencia kozott.

4. Tervezési és szimulacios eredmények

A tervezés soran egy adott helyiség akusztikdjat probaljuk mesterséges modszerekkel megépiteni (uté-
nozni). A bevezetdben emlitett helyiségrol van sz6, melynek jellemzdit az 1.a és az 1.b dbra mutatja be.

Amint az a 1.b abrardl leolvashatd, a reverberacios id6 kis frekvenciak esetében kb. 300 milliszekun-
dum (Tr(0)=300ms) és a nagy frekvenciak esetében kb. 170 milliszekundum (Tr(w)=170ms). Nagy frekvenci-
anak tekintettiik a 10 Khz {6lotti értékeket.

Egy teljes reverberator egy korai és egy késdi reverberacios algoritmus 0sszetétele.

A reverberatorok miikodése a MATLAB/SIMULINK kornyezetben valos idoben szimulalhato.

Az utdbbi idében a Matlab féle Simulink a legelismertebb software csomag, amelyet az oktatasban és

c g ey
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4.1. A helyiség akusztikajanak modellezése és szimulacidja
a klasszikus Schroeder tipusu reverberator segitségével

Amint azt mar korabban emlitettem, a reverberacios id6 és a frekvencia k6zott nem lehet semmiféle
kapcsolatot teremteni. A reverberator tervezéséhez a (4) Gsszefliggést hasznaltam.
Az igy kiszamitott eredményeket az 1-es tablazatban foglaltam 6ssze.

1. tablazat. A Schroeder reverberator modelljének kiszamitott adatai

Elem Késleltetés (m;) Késl?lte’tés (m;) g
(ms) mintaban
m 11.85 523 0.761
m, 13.99 617 0.724
mg 16.07 709 0.690
my 18.07 797 0.659
MASZ1 1.65 73 0.7
MASZ2 2.47 109 0.7

Ezekkel az adatokkal, a kovetkez6 eredményeket kaptuk:

h(n)
0.2 el
01 ~ 40
0t £
: : g 30
SINN ; g
: 20
D2 ;
i 1 1 1 i 10
nz 0.25 0.3 0.35 0.4
A 0
1d6 (s) Iug :e: 0d5 05 O 0B
a) b)
15. ébra

Egy teljes (korai + késdi) Schroeder reverberdtor: impulzusvalasza; b) spektrogrammja

Mig a Schroeder reverberator impulzusvalasza (15.a abra) hasonld az eredeti helyiséghez (1.a abra), a
két spektrogram gydkeresen kiilonbozik (1.b és a 15.b abra). Megfigyelhet6, hogy a Schroeder reverberator
esetében minden egyes frekvencia hasonloképen csokken, mig egy eredeti helyiségbenben el6bb a nagy frek-
vencidk, majd a kicsik csokkennek.

4.2. A helyiség akusztikajanak tervezése és szimulacioja
a Gardner tipusu reverberator segitségével

A Gardner tipust reverberator teljesen empirikusan késziilt. Az aldbbiakban a reverberator szimulacios
eredményei talalhatok.

g’

na _ 5 : |
0.2 il ‘ <0
2 : It
: : 15 | "
01 : . |
0 L é ) | 20
: : : : ‘% | ‘
02 05 : I
L 1 I 1 A ] | : | | 10
nz 0.25 03 035 04 0.45 (R3] . i :| | J”||
1d6 02 03 0 05 06 0 °
Ido (5]
a) b)
16. abra

A Gardner reverberdtor: a) impulzusvalasza, b) spektrogramja
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A Gardner impulzusvalasza messze eltér egy eredeti helyiség impulzusvalaszatol (1.a és 16.a abra). A
spektrogramon némi javulas tapasztalhato, a kis frekvenciaji impulzusok tovabb tartanak mint a magas frek-
venciajuak. Ez a javulas viszont csekély.

4.3. A helyiség akusztikajanak tervezése és szimulacioja
a modositott Schroeder tipusu struktaraval

A késleltetéseket Schroeder ajanlasa szerint valasztottuk ki, a mod és a visszhang siiriségének megfele-
16en [1]. A késleltetések prim értékeket tartalmaznak az iittetés megel6zése érdekében. A visszhang siirliségét
a csatornak szdmanak a novelésével lehet gyarapitani (pl. parhuzamosan 8 csatornat hasznalva). Az erdsitést
és az atviteli figgvényt minden elnyeld sziird esetében a (9)+(12) egyenletekbdl szamoltuk ki.

Az igy kiszamitott eredményeket az 2-es tablazatban valamint a (13)—ban foglaltam 6ssze.

2. tablazat. A modositott Schroeder reverberator modelljének kiszamitott adatai

Késleltetés (m;) Késleltetés
Elem (ms) (m;) 8i
mintaban
m; 11.85 523 0.761
m, 13.99 617 0.724
m; 16.07 709 0.690
my 18.07 797 0.659
MASZ1 0.83 37 0.7
MASZ2 0.92 41 0.7
MASZ3 1.06 47 0.7
MASZ4 1.2 53 0.7

Hogyha Tr(0) = 300ms, Tr(w) = 170ms, az elnyeld sziirdk atviteli fiiggvénye a kdvetkezo:

0.6514
=0 a0
O~ i
0.5549
= 005721 )
= G315

A reverberator impulzusvalaszat a 17.a abra, a spektrogramjat pedig a 17.b abra mutatja be.

h(n)
_____________________________ .
........................................ -\.,_ . 0
: : Er
L U PR UPREUOE SUPRROPRIRN 4 i
: : »
.............................................. _ o
0.3 0.35 0.4 Lins
1d4 (S) IdE‘[L) 046 05 08 08 .
a) b)

17. abra
A médositott Schroeder reverberator: a) impulzusvalasza; b) spektrogramja.
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Mindkét abrarél megallapithatjuk, hogy kozel alnak az eredeti tombhaz lakasban készitett mérésekhez.
Az el6z6 algoritmusokhoz képest az eredmények kimagasloan jobbak (biztatoak).

4.4. A tombhaz lakas akusztikajanak tervezése és szimulacidja
az elnyel6 mindent atereszté strukturaval

A tervezés ez esetben hasonld a modositott Schroeder tipust reverberatorhoz. A szamitasok eredménye-
it a 3-as tablazatban valamint a (14)-ben foglaltam 6ssze.

3. tablazat. Az elnyeld mindent ateresztd reverberator modelljének kiszamitott adatai

0.5

056 06

. . Késleltetés
Elem Késleltetés (m;) (m,) g=a
(ms) mintaban
EA1 9.27 409 0.807
EA2 9.95 439 0.795
EA3 10.86 479 0.778
EA4 11.81 521 0.761
EA5 12.76 563 0.745
EA6 13.62 601 0.731
0.8866
h(z)=———;
1(2) 1-0.1133z™
0.8787
h(z)=————;
2(2) 1-0.1212z"
0.8673
hz)=———;
5(2) 1-0.1326z"
0.8556
h(z)=———;
+(2) 1-0.1443z"
0.8444
h(z)=———;
5(2) 1-0.1555z"
0.8344
h(z)=———.
=) 1-0.1655z""
A reverberator impulzusvalaszat a 18.a abra, a spektrogramjat pedig a 18.b dbra mutatja be.
h(n) 2nn"
g
i : ®
: i
......................................................... ~ IE .
0zE o TRPR TINTTRRRR. ............... g
. ; i i i
nz 0.25 03 035 n4
1d6 (s) 025 03 0% ldm 0.5
o (5]
a) b)
18. abra

Az elnyeld mindent ateresztd reverberdtor: a) impulzusvalasza, b) spektrogramja

10

0

(14)

Ez esetben is megallapithatjuk, hogy az elért szimulacidés eredmények hasonloak az eredeti teremben

meértekhez.
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5. Kovetkeztetések

A dolgozat az elektronikus rendszerekben hasznalt mesterséges reverberacio technikait mutatja be.

Ahhoz, hogy korai és késdi visszaverddéseket nyerjiink, egy teljes reverberator egy korai és egy késoi
kaszkadkapcsolatban all6 reverberatorbol kell alljon.

A reverberatorok alap Osszetevo elemei a kovetkezok: fésiis szir6k, mindent ateresztd sziirdk, amelyek
lehetnek kaszkadkapcsolasban vagy Osszeillesztett kapcsolatban egymassal.

A korai Schroeder tipusu reverberacids algoritmus egy sorozat, kiilonb6zo tavolsdgra helyezkedd im-
pulzus csoportot hoz 1étre. Ezek mellet, a valos helyiségek impulzusvalasza tartalmazza a korai visszaverddé-
sek kozott elhelyezkedett diffuz komponenseket is. Ezt a jelenséget a mindent ateresztd sziird beiktatasaval
szimulaltuk.

A késoi reverberacio {6 karakterisztikaja az exponencialisan csokkend nagy stiriséggel rendelkez6 im-
pulzus sorozat. A klasszikus kés6i reverberacios algoritmusok (Schroeder, Gardner) fésiis, mindent atereszto
¢és Osszekapcsolt mindent ateresztd szlirokbol allnak. Ezek hatranyai a kovetkezOk: zavard fémhangzés ¢és a
reverberacios id6 és a frekvencia kozott nem lehet semmiféle kapcsolatot teremteni. A modern reverberacios
algoritmusok (a mddositott Schroeder és az elnyelé mindent ateresztd) megoldjak a fent emlitett hatranyokat.

Egy térbeli hanghatast (pl. egy koncertterem esetében) egy korai és egy késdi reverberator kaszkadkap-
csolasaval nyerjiik.
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