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I. FEJEZET.

A fa technológiája.
Már a történelmet megelőző időkben, az ember 

első megjelenésekor találkozunk az ácsművesség nyo­
maival. Sőt az építési kisérletek legrégibb emlékeit 
épen a svájci tavak czölöpépitményeíberv birjuk, melyek 
az uj kőkorszakból maradtak reánk. Ezeket az építmé­
nyeket áthidalhatlan időköz választja el azoktól, me­
lyeknek omladékáit a mesopotamiai fensíkon találjuk 
s melyeknek építéséről már történeti feljegyzéseink 
vannak. Az ó-kor keleti népeinél már inkább a földet, 
agyagot, köveket látjuk felhasználva építőanyagul, ami 
azonban nem zárja ki azt, hogy a fának is nagy szerep 
jutott az építkezéseknél. Kitűnő tulajdonságait és épí­
tésre való alkalmasságát, könnyű kezelését kétség kívül 
korán felismerte az ember, s hogy nyomaival az 
épitéstörténet folyamán az assyrokig még sem talál­
kozunk, az anyag természeténél fogva érthető, ha meg­
gondoljuk azon óriási időközt, a mely bennünket 
azoktól elválaszt. Hogy a svájci építmények kivétel­
kép napjainkig fennmaradtak, abban leli magyarázatát, 
hogy a nedves fa csak a levegő hozzájutásával korhad, 
víz alatt ellenben hosszú időkig változatlanul eláll.

A fa ágtól ment része képezi a fa derekát. 
A fák belső szerkezetét tekintve, csak a kétszikűek 
alkalmasak arra, hogy építés anyagául szolgáljanak. 
Ezeknek belső alapszövete béllé alakúi s az edény- 
nyalábok hengereitől van körülfogva. E hengerek 
sejtjeiben nedvek, tápsók, fehérnyék vannak, melyek 
falán lassan lerakódnak, koncentrálódnak.s így lassan- 
kint fává, majd háncscsá szilárdulnak; a vastagodás 
évről évre növekedik s az e miatt szétrepedező kéreg 
(periderma) óvja a fejlődő lágy farostokat.

Vegyi alkotását illetőleg a szilárd faváz, a fasej­
tek fala cellulose (CgH10Ols) anyagból áll. E faváz 
lassan megfásodik, a cellulose hártyát átható famézga, 
koniferin és egyéb anyagok behatása következtében 
átalakúl s ez átalakulás nagyobb szilárdságot nyújt a 
fa szövetének. A szilárd faszövet által határolt tereket

í*
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levegő és víz tölti ki, a többi anyag igen csekély 
mennyiségű s jobbára a vízben oldott állapotban van 
jelen, de a fa műszaki tulajdonságait nem igen be­
folyásolja. Annál fontosabb azonban e tekintetben a 
fa víztartalma. Faj súlya a vízénél nagyobb, csupán a 
benne levő levegő tartja a víz színén.

A fa műszaki tulajdonságai: 1. olyanok, melyeket 
érzékeinkkel észlelhetünk, s főleg esztétikai szem­
pontból érdekelnek, ilyenek : a fa külső tekintete, színe, 
fénye, finomsága, esetleg szaga, 2. olyanok, melyek 
mechanikai igénybevételénél jönnek tekintetbe. Ilyen 
tulajdonságok : elsősorban víztartalma, továbbá hajlé­
konysága, tartóssága stb., általában szilárdsági vi­
szonyai, végül faraghatósága és a tűz iránti érzé­
kenysége.

A fát technikai tulajdonságai közül főleg rugal­
massága, szívóssága, hajlítás elleni szilárdsága és 
könnyű megmunkálása teszik ősidőktől fogva az építés 
egyik legfontosabb anyagává.

Az élőfa átlag 45—50% vizet tartalmaz. Ha a 
frissen vágott fát levegőn hevertetjük, a vágás felü­
letén rövid idő alatt zöld foltokat látunk, ezek penész­
gomba (merulius lacrimans) telepek, melyek csirái a 
levegőből rakódnak a nedves fára s a fa testét átszövő 
gyökérszerű képleteikkel, — myceliumaikkal, — annak 
inkrustáló anyagát emésztik. A gomba spórája fel­
pattanva, millióit szórja újabb csiráknak a levegőbe 
s azok is nagyrészt a fára rakódván, azt gyorsan 
tönkre teszik; a fa összetartó anyag hijján elkorhad, 
szétporlik. Élősködnek a fán baktériumok is, s mind­
ezen mikroorganizmusoktól meg kell a fát védelmez­
nünk, mielőtt oly szerkezetekbe illesztenők, melyek­
nek hosszú ideig meghatározott szilárdsággal kell 
birniok.

Ezenkívül a fa száradáskor, vizének elveszítése 
alatt méret- és alakváltozást szenved, sőt összevissza 
repedezhetik. Hogy a már szilárd szerkezetek ily 
káros deformációit megelőzzük, a fa szárításáról eleve 
kell gondoskodnunk.

A fa megvédése tehát többirányú: 1. nedvessé­
gétől kell megszabadítanunk, mely szárítással, asza­
lással történik, és 2. a mikroorganizmusok támadásai­
tól kell megvédenünk. Egy B. védelmi szempont 
a tűzbiztonság, a fának meggyúlás ellen való meg- 
védelmezése.
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1. A fa szárítása természetes és mesterséges úton 
történhetik. A fát őszszel vágjuk ki, midőn a legkevesebb 
vizet tartalmazza, feltámasztva, nehogy a nedves föld­
del érintkezzék, tavaszig az erdőn hevertetjük, akkor 
újra kihajt, s amúgy is kevés vizét is lassan elveszíti. 
A fa természetes szárítása tehát levegőn történik, mely 
több-kevesebb esztendőt vesz igénybe. Víztartalmát 
ilyenkor 15—200/o-nyira. csökkentjük s ez az u. n .: 
légszáraz fa , melynek szárazságával a legtöbb esetben 
megelégszünk. Előfordulnak azonban esetek, különösen 
asztalosmunkákra felhasználandó fanemeknél, midőn 
előnyös a fának mesterséges úton való szárítása. Ez­
által egyébkénl hordképessége is fokozódik, mert a 
mesterségesen szárított fa .teherbírása közel kétszer 
akkora, mint a nedvesé. A szárítás ilyenkor nagy 
kazánokban gőzöléssel, vagy rostély fölött, egyszerű 
tüzeléssel történik.

2. Hogy a fát mikroorganizmusoktól védjük, 
részben a szárítással is elérjük, mely a romlást 
mindenesetre késlelteti. A fa higroskopikus tulajdon­
ságánál fogva azonban a vizet a levegőből veszi 
magába, tehát azon anyagokat kell eltávolítanunk, 
melyek a mikroorganizmusok táplálására alkalmasak. 
Ezt elérjük a fának a nedvkeringés irányában folyón 
való vsztatása által is, midőn a tápsók egy része a 
sejtfalon át kidiffundál; azonban a diffúzióra nem 
képes anyagok benne maradnak. Kazánban való 
gőzölésnél a lecsapódó gőz jobban kilúgozza a fát. De 
100°-nál sem minden tápanyag távozik el, azért a 
legbiztosabb módszer a fának mérgező hatású anyagok­
kal való telítése, a mi abból áll, hogy a fába oly 
anyagokat szorítunk, melyek a táplálkozásra alkalmas 
fehérnyékkel oldhatlan csapadékot képeznek, s igy azok 
táplálkozásra alkalmatlanokká válnak. Ilyen anyagok 
a vas és rézvitriol (FeS04, és CuS04), továbbá a chlor- 
zink (Z Cl,) és a higanychlorid (Hg Cl,) sublimátuma. 
Egy franczia módszer szerint a fát zárt szekrényben 
hevítik, mialatt elfojtott kreozot-tartalmú füstje belse­
jébe hatol s azt impregnálva, ellentállóbbá teszi.

3. Végül a fát sok esetben meggyúlás ellen is 
védelmeznünk kell. (Vasúti fahidak, színházak fa­
szerkezete stb.). A meggyúlást meggátolni tűzvész 
esetén nincsen módunkban, de késleltethetjük és az 
égést megnehezíthetjük. A fa már 200° C-nál éghető 
gázokat fejleszt. Ha bekenjük a fát besűrített kátrány­
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nyal, úgy csak 400° hőmérséklet mellett fog meg­
gyűlni. Tetőknél kátrányos papirlemezekkel védjük a 
deszkaborítást. Az égést megnehezítendő pedig a fa 
hamualkotó részeit kell lehetőleg növelnünk, hogy a 
tűz a fa hamvában megfuljon. Erre szolgálnak 
a vízüveg (Na^SíOg), a melyből kiváló kovasav a 
hamualkotó részek szaporítása mellett egyszersmind 
védőkérget képez, továbbá a volframsavas nátron, 
chlórsavas magnezia, stb.

Közönségesen (pl. fedélszékeknél) csupán tűz- 
rendőri intézkedésekkel óvják az épület farészeit a 
meggyúladástól.

A fát, hogy épitőszerkezetekbe illeszthessük, há­
romféle alakban állítjuk elő a fa törzsökéből, mint 
gerendát, mint pallót, illetve deszkát és mint léczet.

A gerenda a fatörzsből kétféle módon metszhető 
ki. Vagy a hosszában elfürészelt fatörzs mindkét 
részéből egy-egy gerendát ácsolunk, vagy egy fatörzs­
ből csak egyetlen egy gerendát állítunk elő. Ez utóbbi 
esetben a fa bele tengelyként vonul végig a gerendán, 

még pedig a fatörzsnek rendesen nem a 
közepén, hanem a fa úgynevezett vihar­
oldalához közel (1. ábra). Azon gerenda, 
mely a fa belét tartalmazza, sokkalta 
nagyobb szilárdságú az elfűrészelt fa­
törzsből kimetszett gerendáknál.

A fának, illetve gerendának hú­
zás, nyomás és hajlítás iránt egy­
aránt nagy a szilárdsága. Négyzet- 

centiméterenkint a megengedhető igénybevétel a fa 
neme szerint változó, míg nyomásra átlag 60—80, 
húzásra 100—120 M.g vehető fel. Hajlításkor a geren­
dában húzó és nyomó feszültségek lépnek fel, még 
pedig a két végén alátámasztott, középen terhelt 
vízszintes gerendánál a fa felső szálai szenvednek 
nyomást, alsó szálai húzást. Statikai tételek igazolják, 
hogy a gerendák legmegfelelőbb alakja a derékszögű 
négyszög, melynek mindig magassági mérete a nagyob­
bik. Szerkezetekben a gerenda oly elhelyezést nyerjen, 
legyen bár vízszintes vagy ferde helyzetben, hogy a 
'fa viharoldalával álljon fölfelé, vagyis a fa bele a 
gerenda felső harmadán vonuljon keresztül, a hol a 
nyomó feszültségek jönnek létre, mert, mind mondva 
volt, a gerenda nyomási igénybevehetősége a kisebbik.

A gerenda dimenzionálásánál az egyik méretet

1. ábra.
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rendesen önkényesen vesszük fel. csupán a másikat 
számítjuk ki ehhez képest valamely viszonyban, hogy 
a szükségelt tehetetlenségi nyomatéknak” megfelelő 
keresztmetszet kiadódjék. A mi pedig az oldalméretek 
viszonyait illeti, szilárdságtani elvekből kifolyólag a 
legnagyobb hordképességet a gerendának a magasság 
és szélesség következő arányai adják:

b-.h — l  : \j2, vagyis b =  — A.

Ez arányokat egyszerű szerkesztés­
sel a fa törzsökéből úgy kaphatjuk, hogy 
az átmérőnek (2. ábra: ADJ egy-egy 
harmadában, d és e pontokra merő­
legeseket vonunk, s az így nyert AtíCD  
pontok a keresett keresztmetszeti alakot 
határozzák meg.

2. ábra.

Deszkának nevezzük azon fakelmét, melynek 
szélessége magasságának többszöröse. A fürészgyárak 
5— s fokozatos növekedéssel 10—50”V vastag­
ságban állítják elő. Szélessége 16—3 2 ^ , sőt nagyobb 
is lehet. Ha vastagsága aránylag nagyobb, úgy 
pallónak nevezzük, mely rendesen keményebb fa­
nemekből készül, a mennyiben gyakran szerkezetekbe 
iktatjuk s mechanikailag jelentékenyen igénybe vesszük. 
Úgy a deszka, mint a palló hossza átlag 3—5 méter. 
A pallók és deszkák a fatörzsből lehetőleg úgy met- 
szendők ki, hogy ne vetődjenek. Legjobb a sugár­
irányú metszés, de ez igen költséges. Közönségesen 

egymással parallel hasábokat fűré­
szelnek ki, s innen van az, hogy 
a deszkák deformálódnak, ugyanis 
összeszáradás alkalmával az év­
gyűrűk irányában meghajolnak. A 
deszkákat azonban leggyakrabban 

burkolatok készítésére használjuk, s vannak czélszerű 
kötéseink, melyekkel a vetődéseket meggátolhatjuk.

Végül a keskenyebb és vékonyabb fakelmekét 
léczeknek nevezzük. Keresztmetszetüknek egyik mérete 
20—ЗЗ"**», a másik ennek legfeljebb kétszerese. Ren­
desen hulladék-fából készülnek, többé-kevésbbé a 
a fenyődeszkák szélezésénél fűrészelik el. Finomabb 
fanemekből csak akkor állíttatnak elő, ha borítások 
párkányainál, vagy mint profilírozott székléczek nyernek 
alkalmazást. A léczek szerkezetekben a fedélszékek

3. ábra.



8

kivételével igen alárendelt szerepet játszanak, ezért 
méretszámításokat soha sem eszközölünk. Fedélszéke­
ken azonban a héjjalást hordják s így hajlítás elleni 
szilárdsággal kell bírniok, méreteire tehát figyelemmel 
kell lennünk; minthogy azonban deszkákból fürészel- 
tetnek el, s a deszkák egv-egy fürészgyár berendezé­
sének megfelelőleg csak bizonyos vastagságokban 
állíttatnak elő, a léczek vastagságát tehát készen 
kapjuk, azért, ha ismerjük az igénybevétel nagyságát, 
rendszerint csak az ennek megfelelő méretű lécz ki­
válogatása marad feladatunk.

Az építésre kiválasztott farészek egészséges, hibát­
lan darabok legyenek. Ha bogos a fa, szilárdsága 
kisebb, a bog a rostok folytonosságát megszakítja s 
ezért a fa ilyen helyen leghamarább törik. Gerendáknál 
erre nem igen lehetünk tekintettel, de ott, a hol pal­
lók szolgálnak fontos szerkezeti részekül (p l: falépcsők­
nél), az ilyenek gyengék s igy hasznavehetetlenek.

A faraghatóság a fa azon műszaki tulajdonsága, 
hogy rajta forgácsoló szerszámokkal plasztikus for­
mákat állíthatunk elő. E szerszámok a fát megmun­
káló egyszerű ácsszerszámokon (fűrész, kézi gyalú, 
gyalúgép stb.) kívül kisebb-nagvobb, különféleképen 
alakított vésők, melyekhez még az esztergapad és 
egvéb esztergályozó szerszámok sorakoznak. Hogy a 
fa ezen eszközökkel mily mértékben alakítható, arról 
már az ókori épitőművészettel együtt virágzó fafaragás, 
de főként a középkori nagyszabású dekorativ művészet 
tanúskodik. (Intarsiák, famosaikok, stallumok stb.) A 
kézi faragás azonban, ha igazi műértékkel bír, igen 
drága s ezért mesterséges úton készült fafaragványok- 
kal gyakran találkozunk. így újabban a faragás helyett 
faöntvényeket készítenek fűrészporból és u. n. faliszt­
ből, olykép, hogy enywel, gipszszel, krétaporral péppé 
elegyítik és formába vetik. A fa hamisítása azonban 
mindig felismerhető s ellenkezvén a fa természetével, 
az ilyen fadíszités mindig stylszerűtlen, sőt rút. A 
faragáshoz rendesen puha, egyenletes fanemeket hasz­
nálunk. s faragás után védelem és csinosítás szem­
pontjából folyékony anyagokkal vonjuk be. A be­
vonásokat megelőzi a fa simára való tisztítása, mely 
levonó vassal, vagy habkővel való köszörüléssel történik.

A száraz, nyers fa is a levegő nedvessége folytán 
megdagad, terjedésében gátoltatván vetemedik, a mi 
a már említetteken kívül oly módon is elhárítható,
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hogy az elkészített szerkezetet zsíros, vagy gyantás 
anyaggal bevonjuk, hogy a fa likacsait elzárva, a 
nedvesség felszívódását megakadályozzuk. Czélunk e 
mellett másodsorban az lehet, hogy a durvább fa­
nemeken festés által utánozzuk a finomabb fanemek 
textúráját. Csiszolás után a fa mázolása 2—3-szor 
megismétlendó'. A nagy szerkezeti gerendákat, fedél­
székek gerendáit, az eltakart födémgerendákat nem 
vonjuk be semmivel, de pl. : alulról látható födémek 
gerendáinak, pallóknak, falépcsőfokoknak mázolása, 
sőt fényezése is gyakori. Kiugró ereszű fedelek faragott 
szarufőit is mázolni, festeni szoktuk.

Deszkáknál az u. n. deszkaláng, a hosszában 
elfürészelt fatörzs évgyűrűinek a hengeralkotók irá­
nyában, vagy haránt való metszéséből keletkező rajza 
néha igen fontos, különösen ott, a hol a deszkát 
legyaluljuk, vagy fényezzük s mint borítás, külsejével 
kellemesen igyekszik hatni. Finomabb fanemeknél a 
deszkának különös díszét képezi, azért nem fedjük 
festéssel, hanem csupán gyantározzalc (politúr), miáltal 
színhatásában megélénkül. Gyakran festéssel (erezés) 
utánozzuk is a fa ezen rajzát.

Asztalosmunkáknál előfordul, hogy a durvább 
farészeket finom fanemekből készült néhány vastag 
lemezekkel borítjuk be, s ez által annak látszatát 
keltjük, mintha a szerkezet egész tömegében finomabb 
kelméből volna előállítva. Ez eljárást founder ozásnak 
nevezzük. Az alkalmazott fournier lehetőleg jól ki­
száradt anyagból készüljön s oly megerősítést nyerjen, 
hogy a szerkezettől idővel el ne váljék.

Az építésnél felhasznált fanemek lehetnek puhák 
és kemények. A puhafák közül feldolgozzák a jegenye 
fát (abies pectinata), mely legkevésbbé szárad össze 
és igen jól hasad, a luczfenyüt (abies excelsa), melyet 
nagy szívóssága, szép szerkezete és világos színe 
becsesebb épületfává tesz a közönséges jegenyénél, 
a vörös fenyőt (larix europaea), melyet fedélszékekben 
császárfának, födémeknél sorkötődeszkául használnak 
fel, vagy máz nélkül a tölgyfát is pótolhatja, végül 
a szurkos fenyőt (pinus silvestris), mely igen zsíros, 
viharoknak kitett farészeket készítenek belőle. Fedél­
székekben legnagyobb szerepet játszik a luczfenyő. 
Az ág nélküli amerikai fenyő (pitshe pine) igen 
egyenletes színű, azonban csak finom berendezésekre 
alkalmas, igen drága, mivel nem honi termék.
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A keményfák közül leginkább a tölgyfát (quercus 
pedunculata sessiflora) dolgozzák fel, különösen parket­
tákat készítenek belőle, de kisebb keresztmetszetű 
gerendákat is gyalulhatunk a törzséből. Tömöttebb 
kemény fanem a bükk, azonban igen hamar vetemedik; 
főzve hajlított faszerkezetek készítésére alkalmas.

Használatos fák még a tompa zöldes színű körisfa, 
a szilfa és diófa• fournierokra és finomabb famun­
kákra, faragáshoz pedig a nyárfa és a hárs. Felhasz­
náljuk továbbá még a jávor-, juhar- és akáczfát 
is, ritkábban az olaj-, ében- és mahagonifákat, stb.

Az erdő széléről vágott fa, a villám- és fagy súj­
totta fák nem czélszerűek építőszerkezetekbe.

II. FEJEZET.

jl) Egyszerű fakötések.
A gyalult és fűrészelt gerendákat, deszkákat, 

léczeket a különböző fakötésekkel teszszük szilárdan 
összefüggő szerkezetekké. Az összekötés az érintkező 
felületeken történik és vagy az anyag maga eszközli, 
vagy más anyagokat is veszünk segítségül. Meg­
különböztetünk :

A) farészek méretnagyítása és
B) Farészek találkozásánál előforduló kötési mó­

dokat. A méretnagyítást eszközlő kötésmódok ismét 
vonatkozhatnak a farészeknek :

1. hosszabbítására,
2. szélesítésére és
3. magasítására.
Az egymással összekötendő faalkatrészek továbbá 

egymással különbözőkép találkozhatnak, egymáshoz 
merőlegesen, ferdén, keresztben egy vagy különböző 
síkokban, s e szerint a kötésmódok:

1. egy síkban fekvő,
2. párhuzamos síkokban fekvő és végül
3. különböző síkokban fekvő farészek kötésére 

vonatkozhatnak.

A) Gerendák és deszkák méretnagyobbítása.
Gerendák meghosszabbításának legegyszerűbb mód­

ja az illesztés. Az egyszerű illesztés voltakép nem is
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nevezhető kötésnek, mert nem egyéb két gerendának 
hosszirányban egymáshoz helyezésénél, azonban 
szerkezetekben használható kötésmóddá lesz, ha a ge­
rendákat kúposukkal (4. ábra) vagy vaspántokkal össze­
kötjük. A kapocs kampós végeivel egy-egy gerendába 
kapaszkodik, a vaspánt pedig csa­
varokkal van az illesztés fölé le­
szorítva. Az egyszerű illesztés lehet 
egyenes és ferde, az illeszkedő sík­
nak állása szerint. A hol a geren­
dák, bár csekély mértékben is, hú­
zásra vannak igénybe véve, a kap­
csos összetoldás nem igen alkalmaz­
ható, a vaspántos összeillesztés 
azonban a czélnak megfelelhet, mert 
a pántok a gerendákon áthatoló vas­
csavarokkal vannak egymáshoz erő­
sítve. Az illesztés rögzítése kemény 
fából való iszkába segélyével is történhet. Az 
iszkábakötést az 5. ábra mutatja; igen jó szer­
kezet, de fáradságos a megmunkálása, a csavarok 
alkalmazását feleslegessé teszi, mert az iszkába nem

mozdulhat a helyéből.
Ugyanígy illeszthetők 

függélyes gerendák is, 
melyek vagy szintén 
vaspánttal erősíttetnek, 
vagy tengelyükbe eresz­
tett rögzítő vaskapocs- 
kával láttatnak el. Czö- 
löpök egymás fölé illesz­
tése vasgyűrű segélyé­
vel történhetik, mely 
izzó állapotban erősí­
tendő a fára.

Gerendák meghosz- 
szabbítására szolgáló más kötés a rálapulás. Ez a 
gerendák olyatén összekapcsolása, hogy a gerendafők 
mindegyikét felényi vastagságban kivágjuk, mely ki­
vágott vastagságok együttesen a gerenda egész vastag­
ságának felelnek meg, s így a két gerenda egészen 
egy síkban fekszik. A lapolás lehet egyenes és ferde, 
mindkettő lehet egyszerű, vagy fogas (horogrovás) s 
végül ezek az illeszkedés módja szerint ismét lehet­
nek egyenes, vagy ferde illesztésűéi'. Fentiek csoporto­

sítása szerint van tehát:

4. ábra.

5

5. ábra.

6. ábra.
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egyenes rálapolás egyenes illesztéssel
» » ferde »

ferde > egyenes »
» » ferde »

egyenes fogas » egyenes
» » » ferde »

ferde » » egyenes » és végül
» » » ferde »

A fogas rálapolás függélyes, vagy ferde síkját horog­
lapnak nevezik. Az egyszerű rálapolásnál a lap hossza 
1 —2 -szerese a gerenda magasságának, ferde lapolás­
nál 1-5—3-szorosa, fogas lapolásnál az egész kötés 

hossza 2 —4-szerese a magasságnak.

S

7. ábra. 8. ábra. 9. ábra.

Függélyes gerendák egy­
máshoz hornyos csappal 
(7. ábra) kapcsolhatók, s 
mig az illesztett függő oszlo­
pok nyomásra is csak ke­
véssé (legfeljebb földbe sű- 
lyesztett s oldalt ki nem 
mozdítható czölöpöknél), 

húzásra pedig épen nem vehetők igénybe, addig a 
hornyolt csappal erősített gerendák vascsavarokkal 
egymáshoz kapcsolva húzásnak is ellentállanak. A 
csap hossza 1 —2 -szerese a gerenda vastagságának. 
Czölöpök biztosabb kötését a keresztnyereggel (9. ábra) 
érjük el, melylyel azok nyomáskor a kötés helyén 
fenyegető kihajlás ellen jobban vannak biztosítva.

10. ábra.
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A faalkotórészek szélesítése a deszkák és pallók 
szerkezetbe itktatásakor fordul elő. A deszkák vagy 
egyenesen, vagy ferdén egyszerűen egymáshoz illesz- 
tetnek, ez azonban sokszor kevés, mert a vetődő 
deszka szélei a leszögezés daczára felhajlanak. Ezt 
meggátoljuk a deszkáknak egymásba eresztése által. 
Az eresztés lehet enyvezett vagy enyvezetten, szer­
kezetileg félhornyolt vagy teljes eresztés. Az előbbi 
neve fánc, s nem egyéb keskeny, hosszirányú lapo­
lásnál, a teljes eresztést szádolásnak hívjuk, melynél 
a deszka egyik oldalát horonynyal, másikát beleülő 
eresztvénynyel látjuk el. Az eresztett deszkaborítások 
leszögezése nem látható, mert a szögek a szád nyílá­
sának alsó lapjába veretnek bele. (10. ábra.)

A gerendák magasításához oly kötésekre van 
szükségünk, melyek két egymásra fektetett gerendát 
összefüggő egészszé tesznek. Ha két végén alátámasz­
tott gerenda fölé egy másikat helyezünk s azokat 
megterheljük, a két gerenda külön-külön fog ellent- 
állást kifejteni, a felső gerenda felső rostszálai ép úgy 
nyomást, alsó rostszálai ép úgy húzást szenvednek, mint. 
az alsó gerendáéi, s az ellentállás csupán megkét­
szereződik. Ha azonban olyan kötésekkel kapcsoljuk 
a gerendák érintkező lapjait, hogy azok egymás felett 
az elcsúszásban megakadályoztatnak, úgy azok együtt 
egyetlen gerendaként fognak szerepelni, kétszer akkora 
méretekkel, de négyszeres hajlító feszültséggel: a szi­
lárdság ugyanis a keresztmetszet négyzetével arányosan 
növekedik. A kötés tökéletlensége folytán azonban az 
így összekötött gerendák szilárdsága csak körülbelül 
*/4-ét teszi az ugyanoly méretű, egy darabból előállított 
gerenda teherbiróságának. A méret nagyítást a hajlító 
erő irányában kell eszközölni, tehát többnyire verti­
kálisan, mert építőszerkezetek többé-kevésbé vertikál 
irányú erőknek, — megterheléseknek — vannak ki­
téve.

A gerendák összekötése fogazással vagy éledéssel 
történhetik. A fogazást a gerendák dereka felé kissé 
emelkedő síkok alkotják, s hogy a gerendapár szoro­
san illeszkedjék, ívalakra fektetve, végein megter­
heljük úgy, hogy közepe hosszának ’/eo—V10o részével 
magasabban álljon, azután az egyes fogak közé ke­
ményfa ékeket verünk. Ha most a gerendapárt két 
végén támasztjuk fel, közepe súlyánál fogva leszáll, 
a gerenda kiegyenesedik s az ékeket rendkívüli erővel
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megszorítja. Ha az ilyen gerenda;;árt, mely egy-egy 
méternyi közökben vascsavarokkal is össze van szo­
rítva, most már a középen megterheljük, hajlításkor 
a fölső gerenda szenvedi a nyomást, s az alsó gerenda 
szálai húzva vannak. A fogak hossza körülbelül a 
két gerenda együttes magasságával egyenlő, s a fok 
magassága annak Vi<re- Az ily gerenda szabad hossza 
igen nagy lehet, s a fogaikkal egymásba kapasz­
kodó gerendák száma is lehet 3—5, sőt 7 is. Ha 
több gerendából áll, a gerendafejek érintkező lapjai

11. ábra.

közé ólomlemezeket iktatunk, hogy azokat a szétzú- 
zódástól megóvjuk, az illesztés fölé pedig vaspántot 
erősitünk.

Az ékelt gerenda 40—50*%» távolban 25 % széles 
fejű keményfa ékekkel van kimerevítve s szintén vas- 
csavarokkal összeerősítve. Az ék magassága az egész 
magasságnak yi0-e.

Ha a gerenda szilárdsága teljes gerendánál
P h h2

0-933 V >  úg>T
h h2fogazott gerendánál ennek 3/4-e, vagyis 0-7 —j— lesz. A

két gerenda magasságának viszonya egyenlő hosszúság 
és teherbírás mellett fentiekből a következő:

0-19 H  =  0-21 h,
a miből következik, hogy a fogazott vagy ékelt gerenda 
magasságának ugyanoly körülmények között O'l—0'3 
részszel kell a teljes gerenda magasságát meghaladnia.

A nyomaték maximuma két végén alátámasztott, 
egyenletesen terhelt gerendánál a középen van, ezért 
lehetőleg a közepe felé nagyobb keresztmetszettel bír­
jon. Ezt czélozzuk a gerendák terjesztésével, mely szin­
tén a gerenda magasításának egy módja, azon előny­
nyel, hogy ezzel csakTott erősítjük a gerendát, a hol
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az megkívánja. Előbb azonban szükségünk van a 
többi fakötések ismeretére, s azért a rácsos tartókkal 
együtt, az egyszerű fakötések tárgyalásának befejezése­
kor fogjuk említeni.

Itt kell azonban megemlítenünk a gerendák ugyan­
csak vastagítására szolgáló kalodakötést, mely függő­
leges gerendáknál (függesztő oszlopok) fordul elő s 
voltakép szintén két gerendának 1/9-Tvyi fogazással 
való összekötése, melyeket hézagaikba vert 
ékekkel ép úgy kimerevitünk s ép úgy vas­
csavarokkal összeszorítunk, mint a fogazott 
vízszintes gerendákat, csupán a fogazás 
alakja különbözik amattól. A fogazás hossza 
2 —3 -szorosa a gerendák vastagságának.
Nagyobb szabású függesztő műveknél nyer 
alkalmazást, de körülményes megmunkálása 
igen megdrágítja a szerkezetet; az ily nagy­
szabású függesztést igénylő fedélszékek 
egyébiránt ma már inkább vasművekkel 
pótoltatnak. Ha ritkán előfordulnak, akkor 
is a kalodakötést lehetőleg kerülik és csa­
pos kötéssel pótolják.

Gerendamagasítás mellőzésével is erő­
síthetjük a gerendát pallóduczolás és fe l­
szerelései. Mindkettőt a függő és feszítő- 
művekkel együtt egy következő fejezetben 
tárgyaljuk.

B) Gerendák találkozásakor előforduló kötések.
1. Egy síkban fekvő gerendák találkozásakor azokat 

a különböző csapokkal kötjük. A csapok rendszerint 
az egyik gerendának négyzetes 

keresztmetszetű nyúlványai, 
melyek a másik gerenda ha- 
sonméretű csapágyába illeszt­
hetők. Egymásra merőleges 
gerendákat kötünk az egyszerű 
csappal (13. ábra), melynek 
hossza a gerenda vastagságá­
nak fele, szélessége egyik mé­
retében az egész gerendaszé­
lesség Vs'a; másikban az egész 

gerendaszélességgel egyenlő. Ha a gerendák víz­
szintes síkokban feküsznek, a csap környékén nyírási

13. ábra.

12. ábra.
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igénybevétel lép fel, a mit a bélcsap alkalmazásával 
elkerülhetünk. A nyirási igénybevétel ugyanis meg­
szűnik, ha a 14. ábrán jelölt ferde lemetszést alkal­
mazzuk. Fedélszékek váltó-gerendáinál fordul elő.

Sarokban találkozó gerendák kötésére szolgál a 
sarokcsap, mely az egyszerű csap felének lemet- 
szésével áll elő ; ily módon a sarok kizökkenésében 
van megakadályozva. Ha a gerenda találkozása nem 
merőleges, ferde csapot alkalmazunk (15. ábra). Itt is 
nyirási igénybevétel lép fel, miért is a csapot hegye­
sebb végén, alsó lapjára merőlegesen lefaragjuk. A 
ferde gerenda úgy helyezendő el, hogy a vízszintes 
gerenda végétől annak magasságával egyenlő távolra 
eresztessék bele, ha ezt tenni nincs módunkban, a 
sarokcsaphoz hasonló csonka ferde csapot készítünk.

Függélyes oszlopokra fektetett gerendák kettős 
csappal köthetők egymáshoz, ha pedig a ráfekvő 
gerenda méretei kisebbek, váll- vagy bornacsap^al 
kötünk. (16. ábra.) Czölöpöknek kötését alul egyszerű 
csappal, ráfekvő gerendánál ékelt csappal eszközöljük, 
melynél a keményfa éket erősen, beszorítjuk a fa­
rostok közé. (17. ábra.)

Sarkok kötésére czélszerű az ollós, vagy villás 
csap, (18. ábra) mely a fedélszékek szarufáinak rendes 
kötése, s rendszerint vascsavarokkal külön megerő­
sítést szokott nyerni.

Az egy síkban találkozó gerendáknak egy más fajta 
kötésmódjait adják a beeresztések. Van egyenes, ferde 
és megtört beeresztés (19. ábra), melyek lényegileg 
megegyeznek abban, hogy a gerendák vastagságuknak 
körülbelül Ув-ával a másik gerendába egyszerűen csak 
beleillesztetnek, de az érintkező sík lehet egyenes, ferde 
vagy megtörött. Ferdén találkozó gerendáknál a be­
eresztés lehet egyszerű vagy kettős, ezeket fészkes be­
eresztéseknek nevezzük. E ferde gerendák erős vas­
csavarokkal látandók el, különben a rájuk ható erők 
helyökből könnyen kimozdítanák. (20. ábra.)

A beeresztéseket különböző csapokkal kombinál­
hatjuk, ilyenek a csapos beeresztések, illetve fészkes 
csapos beeresztések. Bár igen szilárdan kötnek, ferde­
irányú gerendáknál a csavarokkal való megerősítés 
mégis tanácsos.

Egymással találkozó és egymást keresztező geren­
dáknál is használható kötésmód a lapolás (21. ábra), sőt 
egymást egy síkban keresztező gerendákra nincs és
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14. ábra.

15. ábra.

16. ábra.

\ >
L_ 11____1

18. ábra.

17. ábra.
Lechner : Építési enciklopédia. II.

20. ábra.



18

23. ábra.

’
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nem is lehet más kötésünk. A két gerendát az érint­
kező felületen félvastagságban kivágjuk, úgy hogy 
együttesen az egész gerenda vastagságát adják. Sarok­
ban találkozó gerendák ilyen kötését fogas lapolás- 
nak (23. ábra) hívjuk. Deszkák találkozásánál, ha 
azok sarkot képeznek, vagy az élek egymásra lapolá­
sával kötünk, vagy fogazott kötést alkalmazunk, ez 
utóbbi neve czinlcelés. A fogak végeik felé kiszéle­
sednek, miáltal kölcsönösen egymásba kulcsolódhatnak. 
(24. ábra.)

2. Egymással párhuzamos síkokban találkozó 
gerendák kötését rovásokkal eszközöljük. Az egymásra 
átfekvő gerendák az érintkezési felületen oly kölcsönös 
kimetszéseket nyernek, melyek által egymásra illesz­
tés után szilárdan kapcsolódnak. Mint a 25. ábrából 
kitűnik, a kimetszéseknek, a kimetszési idom válasz­
tása szerint, számos módja lehetséges.

3. Egymással különböző síkokban találkozó geren­
dák kötését horgolásnak nevezzük. Nagy szerepe van 
e kötésnek a fedélszékeknél, a hol a tető béjjalását 
alátámasztó szarufák ilyen horgolással sorakoznak 
a vízszintes szelemenekre, oly módon, hogy a szaru­
fát, a mennyire a vízszintes gerendára ráfekszik, 
derékszögalakban kimetszik. Ez az egyszerű horgolás. 
(26. ábra.) Van fészkes horgolás is mely a szarufának 
oldalt való elmozdulását teszi lehetetlenné azáltal, 
hogy a szarufa felfekvési lapjából ékszerű hasáb lép 
ki és metsződik bele a vízszintes gerendába. (27. ábra.) 
Csapos fészkes horgolást szerkesztettünk akkor, ha a 
fészkes horgoláshoz csapot is készíttetünk, mely a 
szarufa hosszirányában ágyazódik a vízszintes geren­
dába élére merőleges irányban s igy ugyancsak a 
horizontális elmozdulást akadályozza meg. Ha a 
gerenda nem fekszik oldalával a másik gerendára, 
hanem egyik végével annak élére támaszkodik, akkor 
is horgolással kötünk.

=i=

Mint említettük, érdekünkben áll a gerendának 
hajlítási igénybevétele esetén keresztmetszetét a ter­
helés irányában növelni. A gerendák magasításával 
annak méreteit egész hosszában egyaránt növeltük, 
de a közép felé fokozatos magasítást érhetünk el a 
gerenda terpesztésével. Hogy a középen a tehetetlenségi 
nyomatékot növeljük, a tömegeket a tengelyvonaltól

2*
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29. ábra.

lehetőleg távol kell elhelyeznünk. Ezt elérjük, ha egy 
gerendát felső 4/, és alsó 3A vastagságában hossz­
irányban ketté fűrészelünk, végeit azonban szét- 
fürészeletlenül hagyjuk; a gerenda ketté hasított 
szárait azután rövid oszlopocskákkal a gerenda­
vastagság háromszorosával egymástól eltávolítjuk, s 
hogy a lencsealakú gerenda végei a fellépő nagy 
hasító erőnek ne engedjenek, vascsavarokkal erősen 
összeköttetnek. Az ilyen gerenda hordképessége azon 
gerendáét, melyből készült, 5-szörösen felülmúlja. 
Hogy alul a gerenda vízszintes maradjon s így 
födémszerkezeteidbe iktatva sík menyezetekhez legyen 
csatlakoztatható, két darabból állítjuk elő. Az alsó 

gerenda vízszintes marad, 
a másik fölötte ívalakúan 
görbült, gerendadarabokkal 
van kiterpesztve, végei 
fészkesen illeszkednek a 
vízszinteshez, végül több­
szörös vascsavarolással 
hozzá leszoríttatnak.

Az ilyen terpesztett 
faműveket ma már a vas­

szerkezetek jobbára kiszorították, s csak fában gazdag 
vidékeken alkalmazzák nagy vízszintes födémek elő­
állításához. Fahidaknál, sőt széles menyezetek alá­
támasztására is a terpesztett gerendák helyett rácsos 
gerendatartót használunk. (29. ábra.) Ezek hosszú, víz­
szintes övgerendákból állanak, melyek függélyes oszlo­
pokkal egymáshoz vannak kötve, ezeket ismét ferde 
rácsrudak kötik össze, melyek a ferde irányú erők 
elosztását eszközük. Két-két egymással párhuzamos 
felső és két-két ugyanoly helyzetű alsó övgerenda 
közé rovással kapcsolt függélyes faoszlop szorul, míg 
a rácsrudak Andráskereszteket alkotnak, egymáshoz 
átlapolással, az oszlopocskákhoz ferde illesztéssel, 
esetleg csappal vannak erősítve. Az övgerendapárokat 
minden egyes faoszlopon át kovácsolt vas-csavarok 
szorítják össze. Az ilyen rácsos gerendatartó akként 
képes a külső erőknek ellentállani, hogy az egyes 
rácsrudakban csak nyomó vagy húzó feszültségek 
keletkeznek, hajlító feszültség sohasem. Ez feltételezi 
azonban azt, hogy az ilyen tartó csak a csomópontok­
ban, a rudak találkozása helyein legyen megterhelve. 
Hidaknál ide helyezendők a hídlást hordó talpfák,
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menyezeteknél ide csatlakoznak a menyezetboritást fel­
függesztő gerendák, felül pedig a csomópontokra viendő 
át a padozat minden terhelése. E faszerkezetek is ma 
már inkább csak kisebbszerű fahidaknál fordulnak elő, 
s ott is leghasználtabb az amerikai eredetű Howe- 
féle tartó, mely 3 alsó és 3 felső övgerendából áll, 
melyeket két-két csomóponti tuskó köt össze. Ezekre 
támaszkodnak csappal, vagy eresztéssel a ferde rács- 
rudak, melyek közül kettő-kettő a nyílás közepe felé 
emelkedő átló irányában, egy pedig az ellenkező 
átlóirányban halad ; az előbbiek a főrácsrudak, utób­
biak az ellenrácsrudak. Az övgerendákat alul is, fölül 
is rovással keresztbefektetett gerendák segélyével kör­
keresztmetszetű, hú­
zásra igénybevett 

vasrudak kötik össze, 
melyek erős csava­
rokkal szoríttatnak 
meg.

A csomóponti 
tüsköt öntött vas- 
sarúk is helyettesít­
hetik, melyek az öv­
gerendákba be van­
nak eresztve. A rács- 
rudak és függővasak 
a Howe-tartónál se­
hol sem metsződnek össze, mert a két főrácsrúd a 
szélső övgerendák síkjában, az ellenrácsrúd a középső 
övgerendák síkjában van elrendezve, a két vonóvas­
aid pedig a három rácsrúd közé helyeztetik. (30. ábra.)

2) Faszerkezetek.
A megelőző fejezetben említett költséges és körül­

ményes gerendamagasításokat elkerülhetjük oly módon, 
hogy a gerendák szabad hosszát megrövidítjük alá­
támasztás által. Az említetteknél felettébb egyszerű 
módszerekkel a gerendának sokkalta nagyobb hord- 
képességet biztosíthatunk, azonban e tárgyalandó szer­
kezetek a gerendamagasításokat nem szorítják ki 
egészen a gyakorlatból, csupán a használat némely 
teréről. Az alátámasztás történhetik feszítő és függesztő 
szerkezetekkel, s ezek kombinációjával. Fedélszékeink
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mindenkor, de még fahidaink is nagyrészt ily feszítő 
vagy függosztőműves szerkezetűek.

A feszitőmű oly gerendarendszer, melynél vala­
mely két végén támaszkodó, erősen megterhelt, vagy 
nagy szabad hosszal bíró gerendát egy, vagy több 
közbeeső pontjában ferde duczokkal —feszítőbakokkal 
— alátámasztunk. Az alátámasztás pontjaiból a ter­
helés e ferde duczok közvetítésével a gyámfalakra

elosztva adódik át. s mivel nagy oldalnyomást gyako­
rolnak a falakra, magasépítési szerkezetek képezésére 
nem, de hídszerkezeteknél, vagy általában ott, a hol 
az oldalnyomás megfelelő ellentállásra találhat, igen 
előnyösen alkalmazhatók. A feszítőmű lehet egyszerű, 
két-, három- vagy négyszeres is. Az egyszerű feszítésnél 
(81. ábra) a duczok a hidalógerendához (a) egyszerű 
csapos kötéssel csatlakoznak, vagy hogy a duczfejeknek 
szilárdságát öregbítsük, a csomópontra a hídláshoz

33. ábra. 34. ábra.

öntött vassarút csavarolunk, melybe a duczgerendák 
fejei beilleszthetők. A hidalógerendához rovással 
mestergerendát is helyezhetünk, melyhez a duczfejek 
horgolással támaszkodnak. Ez az elrendezés különö­
sen akkor indokolt, ha — mint az hidszerkezeteknél 
gyakran előfordul — több ilyen ducz sorakozik egy­
más mellett.
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A fának megengedhető igénybevétele %»*-enként 
60—70 4g , a téglafalé ellenben csak 7—8 %. miért is 
a nyomásra erősen igénybevett duczokat nem vezet­
hetjük csak egyszerűen a támfalnak. Nem tehetjük 
ezt már csak azért sem, mert a nyomás következtében 
a duczfej támaszkodó lapja szétforgácsolódnék. Ez 
ellen kovácsolt vassarút illesztünk a végére, melylyel 
másrészt a nyomást egyszersmind nagyobb falfelületre 
is vezetjük át. Téglatámfalazatba a támaszkodás helyén 
ferde vállappal bíró faragott talpkövet illesztünk, 
melynek minőségét a megkívánt igénybevétel nagysága 
fogja esetről esetre megállapítani.

A duczokban működő erőket még nagyobb felü­
letre vezetjük át, ha a duczokat csappal egy függélyes

oszlopba eresztjük, mely egyrészt a vízszintes vállú 
talpkövön áll, másrészt a koszorúfába illeszkedik, 
lapjával pedig a falnak támaszkodik.

Többszörös feszítő müveknél a duczok közé u. n. : 
feszítőkornákat iktatunk, melyek a hidalógerendához 
ékeléssel és csavarokkal vannak erősítve, a duczokhoz 
pedig vagy csak egyszerűen illeszkednek, s az illesz­
tésre kapocsvasakat helyezünk, vagy a bornák és 
duczok közé mestergerendákat iktatunk be, s ferde 
beeresztésssel kapcsoljuk hozzájuk. Míg az előbbi 
esetben külön fődémgerendákra volt szükség, hogy a 
hidalást ráfektessük, itt az egyenesen a mester­
gerendákkal nyer alátámasztást. (33, 34. ábra.)

Három és négyszeres feszílőművek kétféle módon 
is szerkeszthetők. Két-két duczot vagy egy közös tá­
masztó talpkőre vezetünk, vagy egymástól függetlenül 
történik a ferde erő átvitele a támfalra. (35. ábra.) Ez 
utóbbi elrendezés, noha költségesebb, nemcsak egysze­
rűbb, de sokkal czélszerűbb és szilárdabb. A duczokat, 
ha igen hosszúak, czimborakötőklcel egymáshoz kötjük, 
melyek a duczokat két oldalon közrefogják és vas­
csavarokkal merevítik. E czimborakötők vagy a du- 
czokra, vagy a hidalógerendára merőlegesek.

35. ábra.
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A függesztőmű oly gerendarendszer, melynél 
valamely két oldalán támaszkodó, megterhelt, vagy 
nagy szabad hosszal bíró vízszintes gerendát egy 
vagy több függélyes gerendával valamely közbeeső 
helyén oly módon függesztünk fel, hogy a ferde 
irányú duczok segélyével a terhet szilárd támasztó 
falakra vezetjük át. Az ilyen gerendarendszer atámasztó 
falakra csupán vertikális nyomást gyakorol, miért is 
az épületek befedésére alkalmas szerkezetet adja.

Van egyes (egyszékű), kettős (kétszékű), hármas 
stb. függőmű, a szerint a mint a főgerenda 1—2—3, 
vagy több pontban függesztetik fel. A gyakorlatban 
ötös függesztésnél többszörösét régen sem igen alkal­
maztak, újabban pedig a vasszerkezetek tökéletes­

ségük, nagy szilárdságuk, 
tűzbiztonságuk és aránylag 
olcsóságuk folytán a na­
gyobb távolságot áthidaló 
függesztőműveket egészen 
kiszorították.

A 36. ábrán feltünte­
tett egyszerű függesztőművön 
a vízszintes a a lcötŐgeren- 
da, h a ferde duczok, c pedig 
& függesztő oszlopa agy bélfa. 
A kötőgerenda (d) részben 

búzásra, részben hajlításra a függesztő oszlop csupán 
húzásra, a duczok pedig nyomásra vannak igénybe- 
véve s hogy ez utóbbiak a kihajlás veszélye ellen 
is biztosítva legyenek, igen hosszúra nem készítjük 
őket, többszörös függesztéssel pedig egyszersmind alá­
támasztást is nyerhetnek. A kötőgerenda, mint emlí­
tettük, a falra csak vertikális nyomást gyakorol, melyet 
a koszorúfa közvetít.

Kettős függesztésnél még a két oszlop közé 
iktatott feszítő borúdra s 
van szükségünk. A több­
szörös függesztés az egysze­
rűnek és kettősnek kombi­
nációjával áll elő. A hár­
mas függesztésnél a középső 
bélfa rendszerint külön du­
czok közbeiktatásával csak 
a feszítőbornát függeszti fel (38. ábra.), ezáltal a 
szerkezetet előnyösen módosítottuk, úgy, hogy például
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fedélszei’kezetekben alkalmazva, vele a padlásteret 
szabaddá tehetjük.

Ha a kötőgerenda terhelve van, a mi egyébként 
nem tanácsos, — pl. a budapesti építési szabályzat 
nem is engedi, — úgy a függesztő bélfa kettős gerendá­
ból is állhat, melyek koladakötéssel vannak egymás­
hoz erősítve.

A mi az egyes gerendák egymáshoz való szilárd 
csatlakozását illeti, itt ép úgy, mint a feszítő művek­

nél, függ az egyes szerkezeti részek igénybevételének 
minőségétől és attól, mily irányban, hogyan adják 
tovább a bennök működő erőket. A függesztő duczok 
nyomásra vannak igénybevéve, s a kötőgerendára 
támaszkodva azt megfeszítik ; itt a kötéssel a duczok 
kifelé való elmozdulásukban akadályozandók meg. A 
kötés tehát ferde fészkes eresztés, esetleg csappal 
kombinálva, de ezenfelül mindig czélszerű a kötő­
gerendához vascsavarral is leszorítani. A csapot 
egészen mellőzhetjük, ha csavarral vasarút kapcsolunk

a kötőgerendához, s a sarú egyik ágyába illesztjük 
a ducz alsó végét.

Többszörös függesztés esetén több ferde ducz 
simul közvetlen egymásra, ezek külön fészkes kötéssel 
eresztvék a kötőbe s erős összefoglaló vaspánttal vannak

38. ábra. 39. ábra.

40. ábra. 41. ábra.
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leszorítva. A duczok külön csavarokkal egymáshoz is 
erősítendők. Többszörös függesztéselmél a kötőgerenda 
az ágyazásnál erősen igénybe van véve. azért azt 
egy nyeregfának alája, vagy föléje való hozzáerősítésé- 
vel keresztmetszetében megnövelhetjük. Az ily rövid 
gerendamagasitásnál legfeljebb csak ékelésnek van 
helye, de elegendő lehet az egyszerű összecsavarolás is.

A függesztő oszlopot a duczok olyképen támaszt­
ják, hogy benne húzó feszültséget hoznak létre. A 
kötés fészkes beeresztés, melyet a bélfa jelentékenyebb 
megterhelése esetében középen csappal egyesítünk. 
Ezen kötés feltételezi, hogy a függesztő oszlop a 
beeresztés és csapnyilás felett még legalább az oszlop

42. ábra. 43. ábra. 44. ábra.

vastagságának méretével túlnyúljon, másképen a du- 
czoknak nincs mibe kapaszkodniok, s így a felfüggesz­
tés nem volna lehetséges. Viszont lehetnek körülmé­
nyek, midőn a bélfa nem hosszabbítható meg a duczok 
beeresztése helyén túl, ekkor azok vassarú vagy vas­
pántok közvetítésével függesztik a bélfát. (TI. ábra.) A 
vassarú jobb, mert többszörös csavarolással erősíthető 
meg, mig a duczokat leszorító két pántot csak egyetlen 
közös csavar köti a függő oszlophoz. Történhetik a 
kötőgerenda felfüggesztése kettős függesztő oszloppal 
is, s a két oszlop vascsav^rokkal összeszorítva úgy 
a kötőgerendát, mint a két ducz egymásnak fektetett 
végét közre fogja. Ha a függesztés igen magas, csak 
egy függő oszlopot alkalmazunk, a melyet azonban 
a duczokhoz foglalógerendákkal kapcsolunk, melyek 
kalodakötéssel vannak a bélfához erősítve. (42. ábra.) 
A foglaló fák természetesen szintén vascsavarokkal
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szorítandók össze. Ugyanígy erősítjük a függesztő 
oszlopot a kötőgerendához is, hol a tulaj donképeni 
függesztést eszközöljük.

A függesztő oszlop kötésére a kötőgerendához 
alkalmazhatunk egyszerű vaspántot is, mely a bélfához 
van csavarolva, s a kötőgerendát átfogja. (48. ábra). A 
bélfa a kötőtől legalább 8 %■ -nyíre legyen, hogy későbbi 
iillepedéskor azt ne terhelje s így meg ne görbítse. 
A függesztő oszlopok egymástól 4 5 —6”̂  távolságra 
helyezendők, s hogy a kötőgerenda ellenálló képes­
sége mindenütt egyenlő legyen, többszörös függesztés- 
nél az oszlopok 3 : 4 : 8  távolsági viszonyban álljanak.

A kötőgerenda igen hosszú lehet s így megeshetik, 
hogy 2—3 darabból van összetoldva. Ilyenkor jó, ha 
a gerendák összetoldása a felfüggesztés helyén 
történik s ékkel és csavarokkal a lapolás alá fel­
erősített u. n .: keresztfával magasítjuk a kötőgerendát, 
hogy az igy szilárdságából ne veszítsen. A felfüggesztés 
egyébként ép úgy történik, mint az egyszerű esetben.

Kétszeres függesztésnél a két béífa közé feszített 
borna kötése (44. ábra.) a bélfa meghosszabbításakor 
fészkeseresztésű, esetleg csappal, ha azonban a bélfa 
nem nyúlhat túl, úgy vaspánttal szorítjuk egymáshoz 
a találkozó gerendafejeket. A hol feszítőborna, függesztő 
oszlop és több ducz találkoznak, többszörös vaskötésről 
kell gondoskodnunk, hogy szerkezetünket lehetőleg 
stabillá tegyük.

A feszítő és függesztőmüvek kombinációjából is 
létesíthetünk czélszerű faszerkezeteket. E függesztő­
feszítőművek is lehetnek egyszerűek és többszörösek, 
az egyes gerendák találkozásánál előforduló kötések 
is ugyanolyanok, csak a kötőgerenda áll rendszerint 
két darabból s e czimborakötőpár úgy a ferde duczo- 
kat, mint a függesztő oszlopot közre fogja. A fel­
függesztés helyén és a duczoknak a czimborakötőkkel 
való találkozásánál a gerendák egymásba vannak róva 
és vascsavarokkal összefogva. A ducz alsó része mint 
feszítőbak szerepel, s ferde nyomást gyakorol a 
támfalra, a felső rész a vascsavarra támaszkodva, 
függesztő-duczként működik.

E függesztő és feszítőműveken kívül egy víz­
szintes gerendát középen megerősíthetünk, illetve 
alátámaszthatunk felszereléssel is. Ez egy fordított 
feszítőmű. A gerenda dereka alá helyezett fatuskót, 
mely egy hintavason áll, vas vonórudak szorítják a
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gerendához olykép, hogy e vonórudak a gerenda két 
végéhez csavarolva erősen megfeszülnek. A tuskó 
0 6 —07 méternél hosszabb ne legyen. Hasonló gerenda­
erősítést eszközölhetünk pallóduczolás útján is. Ez 
úgy történik, hogy a gerenda mindkét oldalára foga- 
zással két ferde irányú pallót erősítünk és azokat csa­
varokkal jól összekapcsoljuk. Az egymásnak feszülő 
pallóduczok feszítőszerkezetet képeznek.

A függesztő és feszítőművek gerendáinak mére­
tezésére az anyag teherbírása, a megterhelés nagysága 
és az igénybevétel minősége irányadók.

A függesztő oszlopnál az igénybevehetőségnek 
(a) mely fára %, 2-ként 70 %, csak egy tizedét vesszük 
számításba. Ha A7 a keresztmetszet területe, P  a ter­

helés, úgy F — -  . Ebből a szükséges méretek a
választott arányban könnyen kiszámíthatók. Az oszlop 
magassága egyszerű függesztés esetén H  — 0' 7 1, ket­
tősnél H — 0'8 l, ha l a nyílás szélessége. A ducz- 
gerenda méreteit tapasztalati adatok alapján határozzuk 
meg, s ha H  a duczgerenda hajlásának magassága 
méterekben, úgy a gerenda magassága:

kis hajlásszög esetén h — (16 +  1‘5 H)°lm. 
nagy » » h =  (16 -j- l'O Н)%., míg
a szélesség b =  (h — 3) .

A függesztőducz legjobb ha 35°-nyi szög alatt 
hajolhat, mert statikai úton bebizonyítható, hogy ily 
állás mellett adhatunk a duczgerendának legkisebb 
keresztmetszetet; de ezt ritkán van módunkban önként 
felvenni. Egyébként a duczgerenda hajlításra és nyo­
másra dimenzionálandó, s a két esetben talált leg­
nagyobb méret alkalmazandó. Ha a keresztmetszet 
oldalainak aránya b: h =  5 :7 , úgy b =  6/ 7 b-. Ha R  
a ducznyomást, о a biztonságot (70%) fejezi ki, akkor

45. ábra. 46. ábra.
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, ,  7 5  . . . .  . 17 11 IR „ú2 - ---- , ebből Л =  \  -г---- =  \  / 7 7 ,. Ez az össze-o а V 5 о у  50
nyomás elleni méretet adja. Az oldalak ugyanoly 
aránya mellett a hajlítási igénybevételnek megfelelő 
keresztmetszet méretei :

h 15R (g2-\-a2)
28Ё  : h <115R (g2 +  a2)

28Ё  ’
a hol a a duczgerenda függélyes vetületének magas­
sága, E  a fa rugalmassági tényezője, g a kötőgerenda 
fél hossza centiméterekben.

A feszítőbornát összenyomásra méretezzük,

b — i  ^  képlet alapján.
\  c
Feszítő műveknél a kötőgerenda méreteire szol­

gáló gyakorlati képlet pedig :

h =  és h =  4 h-у  4 0 . a 7

P  az egyenletesen eloszló megterhelés felét jelenti, 
s pedig =  a nyílás felével. A feszítő duczgerenda 
egyik mérete:

b =  ^  g  n \  a másik a felvett arányból adódik.h =

A) Fafödém-szerkezetek.
Az épületek belső helyiségeinek betetőzésére szol­

gáló födémszerkezet lehet fából, kőből, illetve téglából, 
vasból, stb. Míg az egyes emeletsorok elválasztására 
rendesen tűzmentes tégla, vagy vasfödémeket hasz­
nálunk, addig a legfelső emeletsor helyiségeit a 
padlástértől, kisebb, különösen favázas, vagy falusi 
épületeknél pedig az egyes emeleteket is mindenütt 
fából készült, gerendasorokra fektetett födémekkel 
választjuk el. A fát nagy hajlítás elleni feszültsége 
teszi erre alkalmassá, míg a rendszerint vastraverzek 
közé feszített kis ívmagasságú téglaboltozataink na­
gyobb teret igényelnek, mert az egyes boltozatokban 
működő támasztó vonalak szegmentálakúak s a bolt-



30

testben tartandók, Ezenkívül a fa önsúlya sokkal 
csekélyebb s a mellett aránylag igen nagy a teher­
bírása, szívósságánál fogva pedig a megengedettnél 
nagyobb igénybevételeket is megtűr. Végül minden 
födémek közül a legolcsóbb és igy a legczélszerűbb.

A fafödémek lehetnek:
1. Csapos gerenda födémszerkezetek
2. Borított » » »
3. Deszkaives » »

1. A csapos gerendafödém lehet fűrészelt és ácsolt. 
A csapos vagy köldök-gerenda három oldalán meg­
dolgozott, negyedik oldalán (felül) csak kérgétől meg­

fosztott fatörzs. Szorosan egymás mellé 
helyezett ilyen gerendák alkotják a csa­
pos gerendamenyezetet. A fűrészelt, vagy 
metszettnek is nevezett gerendák a fa 
törzsökéből úgy állíttatnak elő, hogy azt 
hosszában kettéfürészelik s a félkör 
keresztmetszetből mindkét oldalon 2—3 
%»-nyit lefürészelnek. A gerendák e 

fűrészelt oldalakkal egymáshoz csajlakoznak s 1'50— 
2‘50 méternyi közökben keményfaékekkel egymáshoz 
kapcsoltatnak. Minthogy az utolsó gerenda elhelyezé­
sekor a csapokat nem ékelhetjük a fa belébe, azért itt 
a keményfaékeknek felülről való ferde beverésével 

rögzítjük helyében a gerendát. A ge­
rendasor 7 5 —15“%»-nyíre a falpon- 
kokon fekszik, de nem közvetlenül

47. ábra.

48. ábra. 49. ábra.

a falkiugráson, hanem az arra hosszában fektetett, 
vörösfenyőből készült, 2 '5^  vastag sorkötő talpdeszkán, 
miáltal a födémterhelés egyenletesebben oszlik el; 
hogy pedig a gerendák szabad végei a többé-kevésbé 
nedvességet tartalmazó faltól elválasztassanak, oda 
száraz fedélcserepeket teszünk, vagy többszörös réteg­
ben kátránypapirost helyezünk közéjük, miáltal a
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nedvességnek felszívásában a gerendákat megakadá­
lyoztuk s a gyors romlásnak elejét vettük. A gerenda­
fők bekátrányozása nem tanácsos, mert a fát a levegő­
től nem szabad elzárnunk, mivel saját gőzében meg- 
fulad. A gerendasor fölé КИи-nyi vastag rétegben 
száraz homokot vagy más feltöltő anyagot hordunk, 
melyre 6  %  vastag agyagtapasztás, vagy padlóburkolat 
jő. A padlózatot az 1—1 méternyi távolságokban a 
feltöltő anyagba sűlyesztett 8 —8%, keresztmetszetű 
párnafákra szögezzük. Tűzbitossá tehetjük a födémet 
az által, hogy az agyagtapasztás vagy padlózat helyett 
fekvő téglaburkolatot rakunk a kiegyengetett feltöltő 
anyagra. A fővárosi építési szabályrendelet a padlás­
térnek ilyen tűzmentes borítását teszi kötelezővé.

A mennyiben a falban kémény-nyilások fordulnak 
elő, ott a fal kiugrása megszűnik, s a gerendasor az 
u. n. váltógerendára fektetendő, mely a két utolsó, 
még a falponkon nyugvó váltótartó gerendára fek­
szik a kéménysor irányában s a többi, váltott ge­
rendafőnek szolgál felfekvő lapul. A váltó és vál­
tott gerendákat egymással rendesen bélcsappal 
kötik össze, vagy őket egyszerűen egy ferde felfekvő 
síkkal lecsapják, mely síkot jó középen egy kis emel­
kedő fokkal megszakítani, hogy a váltott gerendák 
mintegy a váltóba kapaszkodjanak. Hosszú gerenda­
váltások lehetőleg kerülendők. A váltógerendát a 
kéménycsatorna falától tűzbiztonsági szempontból leg­
alább féltéglaszélesség válassza el. (48. ábra.)

A gerendákkal mindig a helyiség keskenyebb olda­
lát hidaljuk át, hogy a gerendák szabad hosszát tőlünk 
telhetőleg megrövidítsük; figyelemmel legyünk arra is, 
hogy azok a falsíkot lehetőleg derékszög alatt találják.

A ácsolt csapos gerendafödém minden tekintetben 
hasonló szerkezetű, a különbség csak az egyes geren­
dák előállításában s így alakjában van. Egy-egy fa­
törzsből nem két-, de csak egyetlen­
egy gerendát metszünk ki oly módon, 
hogy három oldalát megácsoljuk, mig 
a felső részét egyszerűen csak háncs­
rétegétől megfosztjuk. Az igy kikészített 
fa bele annak belsejében tengelyként vo­
nul végig s a gerendának sokkalta na­
gyobb szilárdságot biztosít. Az ácsolt 
csapos gerendafödém azonban sokkal költségesebb a 
fűrészednél, mert sok fát igényel.
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Úgy a fűrészelt mint a csapos gerendákat fel­
használhatjuk a szerkezeti falak egymáshoz kötésére 
is. Többnyire minden 3—1-ik gerendához falkötővasat 
erősítünk, melyeknek gyűrűs végeibe tolóvasat illesztve, 
a kifeszített gerendák vonóként működnek s a falakat 
összetartják.

A gerendák a falra sorjában feküdvén, azt eme­
letenként kell ponkolnunk ; ezért, hogy az alul igen 
vastag falakat kerüljük, ma már csaknem kizárólag 
a padlás alatti emelet menyezetét készítjük ilyen 
szerkezettel. A ponkolást azonban minden második 
emeleten mellőzhetjük, ha a falak mellé \f  alakú 
vasat helyezünk s ennek alsó övlemezére sorakoztat­
juk a gerendafejeket. A vasgerendák öntött vaslemezek, 
vagy vánkoskövek közvetitésével egyengetik szélesebb 
falterületre az átvezetendő megterhelést, mely egyrészt 
a födém önsúlyából, másrészt a felveendő esetleges 
megterhelésből adódik össze. A födémre alulról náda­
zást szögezünk s erre mészhabarcsvakolatot verünk, 
mely elsimítva és bemeszelve vízszintes menyezetet 
képez.

A mi a csapos gerendák méreteit illeti, tekin­
tettel arra, hogy a fa növésénél fogva két végén nem 
bírhat egyazon keresztmetszettel, szilárdság szem­
pontjából a vékonyabb végének méretei veendők 
számításba. Fűrészelt gerendák vastagsága, illetőleg 
magassága oly helyiségek fölött, melyeknek mélysége 

4'5 méterig terjed 16%
5- 0 » » 18 »
6 - 0 » »  21 » 

mig ácsolt gerendák ugyanazon mérete
4rb méter mélységik 16%
55 » » 18 »
6'5 » » 21 »
7'0 » » 2 T »
8-0 » » 28 » legyen.

Nyolcz méter szabad hosszt meghaladó gerendák 
középen mestergerendával támasztandók alá.

2. A borított gerendafödémek ugyancsak gerendaso­
rokra fektetett födémek, azonban a gerendák nem 
sűrűn egymás mellett, hanem egymástól 0'80—120 
méter távolságban illesztetnek a falba, s a reájuk 
boruló padlózat képezi a födémet.

A legegyszerűbb borított gerendafödém a pór- 
födém,. Ez csak alárendelt helyiségekben fordul
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elő, parasztjaink evvel fedik szobáikat. (51. ábra.) 
Szerkezete egy gerendasorból áll, melynek egyes tagjai 
olykép vannak a falba ágyazva, hogy a gerenda fejét 
lehetőleg minden oldalról íégréteg választja el a faltól. 
A fal nedvességének felszívását meggátlandó, ugyan­
azon óvintézkedésekhez folyamodunk, mint a melyeket 
a csapos gerendáknál tárgyaltunk. A gerenda itt se 
közvetlenül fekszi meg a falat, hanem egy-egy deszka­
darab helyezendő alája, mely a gerendánál szélesebb 
s így a terhet nagyobb felületre is osztja el. A geren­
dákra deszkázat borul, mely többféle elrendezésű lehet. 
Vagy két réteg deszkázatot alkalmazunk úgy, hogy az 
egyik réteg hézagait a másik réteg deszkalapjaival 
lezárjuk, vagy a két réteg deszkáit egymásra kereszt-

61. ábra.

irányban fektetjük. Ha anyagot akarunk megtakarítani, 
boríthatjuk a gerendákat úgy is, mint faluhelyen leg­
gyakrabban szokták, hogy az egymástól távolabb elhe­
lyezett, parallel futó deszkák fölé úgy rakjuk a másik 
réteg ugyanoly irányú deszkáit, hogy azok éleikkel 
2 —4 %>-nyi sávokban még fedjék az alsókat. Por, 
szemét, vagy esetleges feltöltő anyag áthullását jobban 
megakadályozzuk, ha az előbbi sűrű deszkázat desz­
káit táncolással, vagy szádolással illesztjük egymás­
hoz. Ha feltöltő anyagot hordunk a födémre, s a 
pallók ehhez elegendő szilárdsággal bírnak, a desz­
kázat egyrétegű is lehet, mely egyenes illesztés esetén 
is megfelelhet a czélnak, ha a hézagok fölé léczeket 
szögezünk. A feltöltést pórfödémnél rendesen 6 —8 %» 
vastag agyagtapasztás képezi, s hogy azt jól lekössük, 
gyakran fecskefarkalakú léczeket is szögezünk a padló­
zat fölé.

Ha a gerendák alulról szabadon láthatók marad­
nak, czélszerű azokat védőanyaggal, vagy festékkel 
bevonni, esetleg csinosan profilírozhatjuk is a gerendák 
éleit; sőt egészen be is födhetők felszögezett egyszerű,

,  Lechner : É p ítési encik lopédia. II . 3
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könnyű deszkázattal, s nádazás segélyével vakolt sík- 
mennyezetet készíthetünk. Ez utóbbi az úgynevezett 
h éj jazott borított födém. (52. ábra.)

Ha az ilyen héj jazott borított födém fölé még 
külön feltöltő anyagot és külön párnafákra helyezett

52. ábra.

padlózatot fektetünk, elértük azt, hogy a hang áthatását 
az egymás felett leyő helyiségekbe megakadályoztuk. 
Ez azonban igen magas szerkezetet ad ; alacsonyabbá 
bélésdeszkázat közbeiktatásával tehetjük. (58. ábra.)

A béléses borított gerendafödém gerendáinak olda­
lára léczeket szögezünk, s e léczekre feküsznek fel a

53. ábra.

2 5 —3 fü» vastag bélésdeszkák. A padlózatot hordó 
párnafák lesűlyesztetnek. hogy a szerkezet magassága a 
minimumra legyen redukálható. Az alsó menyezetdesz- 
kázat felszögezése olyan mint az előbbi esetben. A 
bélésdeszkákat a gerendák oldalán kimetszett horonyba 
is illeszthetjük, miáltal a léczek felszögezése fölös-

54. ábra.

legessé válik, ■— ez azonban mindenesetre körülménye­
sebb és drágább berendezés. Padlásokban a fapadozat 
helyett tűzbiztos téglaburkolatot alkalmazhatunk.

A vak-gerendás borított gerendafödém két gerenda­
sorból áll. Egy erősebb gerendasor tartja a bélés
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deszkázatot és a feltöltésre fektetett padozatot s egy 
alsó gyengébb, kisebb keresztmetszetű tagokból álló 
gerendasor függeszti fel a menyezetet. Míg előbb a 
bélésdeszkákat támogató léczeket a gerendáknak alsó 
felére szögeztük, hogy kis födémszerkezet-magasság 
mellett is lehető magas feltöltést készíthessünk, addig 
itt a vakgerendák czélszerű elhelyezése szempontjából 
azokat lehetőleg magasra kell szögeznünk. A bélés­
deszkáktól a vakgerendák 5—5, a főgerendáktól 
3—3 % távolságra feküdjenek. Az ilyen menyezet 
előnye abban rejlik, hogy a fekvő gerendázat meghaj­
lása, járás-kelés által való rázkódása nem hat át és 
az alsó helyiség mennyezetét nem éri. (54. ábra.)

A vakgerendás födémszerkezet drágasága folytán 
azonban csak oly esetekben czélszerű, a mikor díszes, 
költséges menvezeteket kell megvédelmeznünk káros 
befolyásoktól.

A deszkákra öntött feltöltő anyag, melynek felső 
színe a szerkezettől legalább 8  % -nyíre legyen, egy­
részt arra szolgál, hogy a helyiségeket jobban el­
válassza egymástól, másrészt és főleg arra, hogy 
a padozatot rugalmassá tegye az által, hogy a párna­
fákat beléágyazzuk; igy a rázkódtatások eloszolván, 
nem közvetlen a szerkezet egyes részeit érik. A fel- 
töltő anyag maga, mely a födém esetleges nedvességét 
is magába szívja, lehetőleg könnyű, száraz és organikus 
anyagoktól mentes legyen. Ilyenek a téglatörmelék, 
kőszénsalak és a száraz homok, bár ez utóbbi kissé 
nehéz.

Egy más gerendás födémszerkezet, melyet azonban 
nálunk nem alkalmaznak, az Észak-Amerikából eredő 
feszített vagy tákolt gerendás födém. Szerkezete 8 —10% 
vastag, 25—35% magas gerendákból áll, melyek 
egymástól 30—40% -nyíre feküsznek és helyenkint, 
3 — 3  méteres közökben Andráskereszt alakban fek­
tetett erős léczekkel vannak egymáshoz- feszítve. A 
fapadozat közvetlenül a pallógerendákra fekszik, melyek 
alul felszögezett léczezés közvetítésével vakolt menye­
zetet hordoznak.

3 .) A deszkaíves födémek pallóból készült bármily 
alakú boltozatok. Rövid 150 méteres deszka, — vagy 
inkább erős és keményfából készült palló — darabok 2-3 
szorosan (55. ábra) kötésben egymásra szegezve ives 
tartókat képeznek, melyek egymástól 1 — 1 méter távol­
ban állíttatnak fel. Alul a menyezetet deszkázattal

3'
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képezzük, melyet nádalunk és bevakolunk. Lehet kes­
kenyebb pallókat kis ívmagasságú poroszsüveg alak­

jában szélességükben egymáshoz 
fektetni és azokat úgy mint a csa­
pos gerendákat, egymáshoz csap­
szegekkel kötni. Az ilyen palló­
boltozat készítésekor megfelelő 
mintaívre fektetendő.

A födémtartó gerendák mére­
teit a borított gerendafödémeknél 
a szerkezet önsúlya, és a felvett 
esetleges megterhelés határozzák 
meg. Az önsúly függ a szerkezet 

minőségétől, melyet megkapunk, ha

55. ábra.

1 "V* feltöltést 1800 % -al
l ™/3 fát átlag 700 »
l™!2 nádazást, deszkahéjt

és vakolást 60 »
1”Í2 pallódeszkázatot 30 » számítunk.

Az esetleges megterhelést a helyiség rendeltetése szabja 
meg. Lakóházakban a lakhelyiségek megterhelése 
négyzetméterenkint 320 % folyosókon, lépcsőkön 400 4g, 
hivatalos helyiségekben, iskola- vagy üléstermekben, 
stb., átlag' ugyancsak 400 'Hg, míg padláson 200 %. 
Táncztermeknél az erős rázkódtatások is figyelembe 
veendők, s az esetleges megterhelést “/’-énként 500 ra 
vehetjük fel.

Gyakorlati adatok alapján a borított gerenda- 
menyezet gerendái egy-egy méter távolban elhelyezve, 
ha csak két végükön nyernek alátámasztást

4 méter nyílásközig 12/ie
5  » » l7ÍO
6  -  * ' 7 * 4

7 * » 27í8
8  » » »/„%* keresztmet­

szettel készíthetők. A 8  métert meghaladó mélység 
mellett a borított gerendasor mestergerendával támasz­
tandó alá.

Fenti adatokat azon gyakorlati szabály útján 
nyertük, mely szerint a gerenda méretei legegysze­
rűbben úgy állapíthatók meg, hogy a szélesség a falköz 
3-szorosa, a magasság pedig annak 4-szerese -ben.

A gerendaméretek számításához a pontosabb 
szilárdságtani tételek mellett empirikus szabályaink
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vannak. így a födémgerendák méretei a lakóházaknál 
közönségesen előforduló terhelések mellett: 

h =  (16 +  2 l ) ‘U,
l a gerenda szabad hossza méterekben, míg h %-ben 
fejezendő ki, a másik méret (b) körülbelül 5 %-rel 
gyöngébb, egyébként a két méret felvett arányából 
kiszámítható. Különös, nagyobb megterhelés esetén 
statikai úton határozzuk meg a méreteket, erre szol­
gáló képletek a következők : a maximalis nyomaték 

QlM  max. — a hol Q az egyenletesen megoszló tér-
О

helés, l pedig a gerenda szabad hossza. Az igy nyert
] \é f 7YICLX•  , /

értéket behelyettesítjük------- — =  — egyenlőségbe, as e  j
hol о ä fa megengedhető igénybevehetősége — ae
keresett keresztmetszet ellenállási nyomatéba (lásd 
III. füzet), melyből kombináció útján megállapíthatjuk 
a legalkalmasabb méreteket.

Pótlólag még a padlószerkezetelcről kell nehány 
szót szólani. Padlónak jobb, ha keskenyebb, 15%. 
széles deszkákat használunk, melyeknek vastagsága 
gyalulatlanul 8 %, gyalultan 2'5%. Keményfa padló 
alá külön puhafa — vak — padlót helyezünk 
2'5%-es deszkákból. Ha a borítódeszkák szádolással 
illeszkednek egymáshoz, hajópadló a neve, itt a 
leszögezés nem látható, s főleg azért czélszerű, mert 
a deszka vetemedéskor szélein nem hajlik fel s nem
tépi fel a szögezést.

Az amerikai padlót (parquet) a gyárban nagy 
pontossággal készült, 5—8 % széles és 25—60% 
hosszú deszkákból szádolással illesztjük össze s egy 
puhafa vakpadlózatra fektetjük. A falak mentén széle­
sebb deszkákból keretet (friz) készítünk s reá székléc,zeket 
erősítünk, melyek a falnak lábazatul szolgálnak s a 
hézagot takarják. Nedves helyen az egész burkolatot 
1 % vastag aszfaltrétegbe fektethetjük, a kötést fecske- 
farkú eresztvényekkel eszközöljük, melyeket a meg­
keményedő aszfalt körülfog. Az amerikai padló 
anyaga száraz, bogmentes, kemény tölgyfa.

B) Favázas falak.
Favázas falaknak nevezzük mindazon tértbekerítő, 

vagy terhet hordó falakat, melyek szerkezetileg lénye-
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gökben fából valók. Lehet az egész fal gerendákból 
összerótt, illetve összeácsolt, vagy állhat csupán egy 
szilárd és a szó szorosabb értelmében vett favázból, 
melyet vagy deszkázattal borítunk, vagy a szerkezeti 
farészek közeit téglával, vályoggal, vagy egyéb más­
nemű anyaggal töltjük ki. ilyenek a germán, szláv, 
magyar, román, a kínai, japán faházak. Az ókori 
keleti népeknél gyakran előforduló építkezés volt ez: 
a lvkiai ó-görög sírok kőből, sziklából faragottan is 
faarchitekturát utánoznak, míg a középkorban a fa­
anyag felhasználásában nagyobbrészt csak tetők, 
menyezetek készítésére szorítkoztak, kivéve a fában 
gazdag északi vidékeket Xémet és Francziaországban, 
továbbá Svájcban, hol a fa észszerű feldolgozása és

56. ábra. 57. ábra.

díszítése ma is mintául szolgál a favázas építkezések­
hez. Jelenleg a felvidékek parasztjainak építkezéseitől 
eltekintve, inkább csak ideiglenes épületek létesítésénél 
alkalmazzuk, vagy a hol sok fa áll rendelkezésünkre, 
erdős vidéken épített stylszerű nyaralóknál, gazdasági 
épületeknél stb.

A tisztán fagerendákból készült u. n.: boronafalat 
vagy csak háncsától megfosztott fagerendákból rójuk 
össze, úgy hogy a gerendák keresztbe fektetett végei 
szorosan záródó átlapolással kulcsolódnak egymásba, 
vagy négyszögkeresztmetszetű ácsolt gerendákból szer­
kesztjük, végeiknek ugyanoly, de pontosabban meg­
munkált átlapolásával. (56. ábra.) Ezek a sarokkötések 
a fal bevakolása után, vagy gondosan készült s így 
nyersen hagyott falnál is erős kiugrásokat képeznek, 
mint azt a felvidéki parasztházaknál tapasztalhatjuk. 
De vannak kötéseink, melyek lehetővé teszik e ki­
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ugrások teljes elkerülését. Ha az ácsolt gerendák a 
fal szélességénél nem hosszabbak, s így egymást nem 
keresztezik, egyszerű saroklapolással is köthetők, a 
sarok elválása ellen azonban jobban biztosít a farkas- 
fogozatú kötés, mely a deszkák czinkelésére emlékez­
tet. (57. ábra.) Az így készített fal azután azon előny- 
nyel bír, hogy deszkázattal, vagy zsindelyezéssel egé­
szen beborítható, a sarkokon is megvédhető az idő­
járás befolyásaitól, míg a keresztbe rakott gerenda­
fejeknél a hézagok csak vakolással födhetők be. Az 
ablak, ajtónyílás helyén a gerendák megszakadnak és 
a nyílás keretét képező függőleges sasfába erősíttet- 
nek. A keretet deszkából faragott béléssel boríthatjuk, 
mely egyszersmind az ajtó- és ablak- 
szerkezetek felvételére is szolgál.

A falazat vastagsága a gerendák méretétől függ, 
átlag 15—18%!, melyhez még a külső-belső borítás, 
esetleg vakolás vastagsága járul. Belül és kívül egy­
aránt felszögezett nádfonadék szolgál a vakolat tar­
tására. Deszkaborításnál a deszkák vagy egymásba ka­
paszkodjanak tánc- illetve szádolással, vagy pedig a 
deszkák egymáshoz illesztése helyén keletkező héza­
got rászögezett léczekkel takarjuk be. Legjobb, ha 
a falat zsindelylyel borítjuk, ily módon az esővíz 
ellen legjobban van megvédelmezve, s az időjárás 
változása sem hat rá oly károsan, mint a könnyen 
vetemedő és hasadozó deszkaborításra. Ezért, külö­
nösen viharoknak kitelt épületeknél (erdészlak stb.) 
gyakran találkozunk alkalmazásával.

A szó szorosabb értelmében vett favázas falazat 
lehet külső és belső, melyek ismét lehetnek egymás fölé 
épített és szabadon függő vagy feszített falak.

58. ábra. 59. ábra. 60. ábra.
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A faváz lényegében vízszintes és függőleges ácsolt 
gerendákból áll, melyeket ferde gerendákkal, duczok- 
kal kimerevítünk. A fal nyomását az alapfalra a 
küszöbgerenda adja át. Az alapzat a föld színe fölé 
50—60%» -nyíre túlemelkedjék, hogy a faalkotórészek 
a nedves földdel érintkezésbe ne jussanak s így a 
rothadástól megóvassanak. Elszigetelő kátrányréteg 
alkalmazása itt a leginkább indokolt. A kátrány­
lemezekre rendszerint állótéglasort rakunk, mely az 
alapfal síkjából kilép s csepegőül szolgál, erre köz­
vetlenül helyezkedik el a küszöbgerenda.

A küszöbgerendák az alapfalaknak megfelelően 
kétféleképen rendezhetők e l : vagy a padozat fö­
lött, kiugró ajtóküszöböt képezve (59. ábra), vagy a 
padozatot hordó gerendák felső színével egy magas­
ságban (60. ábra), mely esetben az ajtók helyén a 
küszöbre padlózat borul és azt eltakarja. Ez 
utóbbi elrendezés jobb, mert a közlekedést a 
helyiségekbe előnyösebbé teszi. A találkozó küszöb­
gerendák sarkai egymásba lapolvák. A sarko­
kon, ajtó- és ablak nyílások mellett, falak talál­
kozásánál, valamint keresztezése' helyén függélyes 
oszlopokat, bálványfákat, vagy szárfákat helyezünk el. 
E szerint vannak sarok-, ajtó- és ablakszárfák; a falak 
találkozásánál levő kötőszárfák és a sarokszárfák a 
többieknél nagyobb keresztmetszettel is bírhatnak, 
de ez igen sok munkával jár, azért kerülik. A szárfák 
többnyire emeletmagasságúak (8 —4 méter), de át­
futhatnak több emeleten is. Ha a vízszintes gerendák 
szabad hossza igen nagy, közbenső szárfákat iktatunk a 
falba. Ezen átlag 18/ia %» keresztmetszetű szárfák csa­
pokkal erősíttetnek úgy a küszöbgerendába, mint a ko­
szorújába, mely az egész favázszerkezetet felül lezárja.

A bálványok egymástóli távola maximum 2 50 
méter és egymással vízszintes hevederekkel, továbbá 
az ajtó és ablaknyílások alsó, illetve felső keretét 
képező könyök és szemöldök-fákkal egymáshoz vannak 
kötve, miáltal szabad hosszuk megrövidül. Az el­
tolódás ellen a duczgerendák merevítik a szerkezetet, 
melyek szintén vízszintes hevederekkel kötvék, s ezek 
úgy helyeztessenek el, hogy a létesülő falfelületek 
4’7! területnél nagyobbak ne legyenek. Legjobb, ha

2 — 8  méteres falnál 2 -ős
3— 4 » » 3-as
4— 5 » » 4-es hevederosz-
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tást veszünk fel. A hevederek keresztmetszete 
Sarkokon a duczok lehetőleg az alsó sarokpontok felé 
fussanak; kettősen is alkalmazhatók mint András- 
kereszteh s gyakran minden szerkezeti indokoltság 
nélkül, pusztán dekoratív szempontból alakíttatnak.

A duczok csapokkal vagy beeresztéssel a küszöb 
és koszorúfába köttetnek, ha azonban függesztőmú'vek- 
ként szerepelnek, úgy felső végükkel egy bálványfába, 
kell kapaszkodniok. Ilyen a szabadon függő favázas fal, 
mely lehet egyszerű, vagy kettős; utóbbi esetben a két 
bálvány közé ajtót vagy ablakot helyezhetünk, mely­
nek szemöldökfája képezi a feszítőbornát. Ugyané 
szerepet játsza e helyen a koszorúfa is, ha azonban 
mindkettő távol esik a duczok beeresztésétől, külön 
feszítő bornát kell beiktatnunk. Az ilyen függesztett 
favázszerkezet igen czélszerű rossz talajviszonyok 
mellett, mert igy csupán a sarokpontok aláfalazására 
szorítkozhatunk, míg a közbeeső talajvonalat a füg- 
gesztéssel tehermentesítettük s így ott az alapozás 
munkálatait feleslegessé tettük.

Emeletes favázas épület esetén a koszorúfába 
rovással erősített födémgerendák egyszersmind az 
emelet padlózatát hordják, s e gerendákra helyezzük 
az emeleti faváz küszöbgerendázatát. Az elrendezés 
most a födémgerendaberendezés szerint ismét kétféle 
lehet. A legszélső födémgerenda az egyik elrendezés 
szerint ugyanis a fal síkjában fekszik s így az egyik 
fal külön koszorú- és emeleti küszöbgerendával bír, 
a rá merőlegesen álló falban a födémgerenda mint 
koszorú- és küszöbgerenda szerepel egy tagban. Ez az 
elrendezés mindenesetre kevesebb gerendát igényel, 
de czélszerűen szerkeszthetjük a födémet úgy is, hogy 
a szélső födémgerendát nem a fal síkjában, hanem 
attól távolabb helyezzük el, s fiókgerendákat csapo­
lunk beléje, melyek a másik fal külön koszorúgeren­
dájára feküsznek. E fiókgerendák tartják a külön 
emeleti küszöbgerendát. Ez esetben a faváz képe 
mindkét falsík felől egyforma lesz.

Az emeleti küszöbgerenda ismét kétféle módon 
fektethető a gerendafőkre: az emeleti fal vagy egy 
síkban marad az alatta levő fallal, vagyis a küszöbfa 
a koszorúfa fölött fekszik, vagy pedig a födémgerendák 
a fal síkja elé szöknek s az emelet küszöbfája e 
kiugrásokra fekszik fel, miáltal a föléje épülő emeleti 
fal síkja is az alsó elé lép ki. Ez elrendezés nem­
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csak az árnyékhatást növeli s így nem pusztán 
dekorativ czélt szolgál, de szilárdságianilag is indo­
kolt. Grafostatikai szerkesztésekkel és számításokkal 
ugyanis megállapíthatjuk a födémgerenda nyomaté­
kéit, melyet az utóbbi elrendezés előnyösen módo­
sít, a mennyiben a maximális nyomaték a gerenda 
közepén, végeinek külső megterhelésekor jóval cse­
kélyebb lesz. Viszont a kiugrás nem lehet nagy, 
mert egyrészt a gerenda feje is letörhetik, másrészt 
a gerenda dereka felfelé irányuló hajlításra vétetnék 
igénvbe. E berendezésnek előnye végül, hogy a felső 

helyiségek dimenzióit megnagyob­
bítja s egyúttal az alsó falsíknak 
védelmére is szolgál.

Az emeleti küszöb és az alsó 
koszorúgerenda közötti teret többé- 
kevésbbé díszesen profilírozott 
deszkával betakarjuk, a kiálló 
födémgerendák fejeit pedig rend­
szerint több-kevesebb munkával 
megfaragjuk. .

A favázat rendesen kémény­
kötésben rakott téglafalazattal töl­
tik ki, hogy pedig a téglafal 
helyében rögzitessék, a bálvánv- 
fák oldalára д  alakú bekötő lécze- 
ket szögeznek. A falazat kividről 
rendszerint gondosan hézagoltan 
vakolatlan marad, mig belül a 

farészek nádazása után a falat bevakoljuk. A heveder 
fölé, ha alatta ajtó, ablaknvilás van. vízszintes teher- 
háritó ívecskét falazunk.

Az égetett téglát, mely kétségtelenül a legjobb 
falazó anyag, egyszerű vályogtégla is pótolhatja, sőt 
ha a favázat mindkét oldalon deszkaborítással látjuk 
el. a támadt üregeket fűrészporral, tőzeggel, agyaggal, 
vagy más elszigetelő anyaggal is kitölthetjük. Ezt 
ritkábban tesszük, viszont az ilyen elszigetelő rétegek 
fontos szerepet játszanak akkor, ha kettőn vagy hármas 
favázas falat építünk. Ily többszörös elszigetelő réteget 
sok esetben érdekünkben áll létesíteni, mint pl.: jég­
vermek építésekor. Az egymástól 10—40% távolban 
emelt favázas falak helyenkint kis hevederekkel vannak 
összekötve s az elszigetelő anyag az általuk bezárt 
teret tölti ki kivül és belül alkalmazott deszka­

61. ábra
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borítással a kettős f'al egész vastagságában szigetelő- 
anyagot zárhat be.

Lakóházakban az egyes helyiségek elválasztására 
nem mindenkor szükséges teljes favázszerkezet, s ha 
a koszorúfa nem szerepel úgy mint födémtartó, tehát 
nincs megterhelve, az alátámasztó faváz is elmaradhat 
és helyébe az elválasztásra egyszerű deszkafalat erősít­
hetünk. Ezek a helsä deszkafalak, melyek elrendezése 
kétféle lehet. Az első esetben van ugyan faváz, de 
az csak kétoldalú rézsútos fekvésű deszkázattal borít- 
tatik, inig a faváz közeit kitöltjük; a második esetben 
a küszöb- és koszorúgerendához egy-egy léczet szöge­
zünk, melyekre ugyancsak szögezéssel egy függélyes 
deszkaréteg támaszkodik, mely az elsőnek hézagait 
fedi. Hátránya ezen deszkafalnak, hogy, mint minden 
deszkázat, könnyen vetemedik és hasadozik.

A kémények, tűzhelyek körüli fal faváz nélkül 
falazandó, s a legelső farészek a kéménytől csupán 
GO, kályháktól legalább 30%-nyire helyezhetők csak el.

Belső favázas fa l ott fordul elő, a hol a f'avázat 
szilárdan falazott fal zárja körül. A belső favázas 
fal tűz ellen jobban biztosít; Berlinben pl. typikus 
szerkezetté vált.

A favázas téglafalazat gyenge hordképességű, s 
ferde irányú erők ellenében már vékonyságánál fogva 
sem fejthet ki ellentállást, ezért azt bolthajtások hor­
dására gyámfalul használni nem lehet s az építési 
szabályrendeletek ilyenekül való felhasználását szigo­
rúan megtiltják.

A külső deszkafalak egyszerű tértbekerítő falak, 
vagy még egyszerűbben fakerítések. A kerítések 
1 —i méternyi mélyre földbeásott oszlopokból s az 
ezeket összekötő favázból állanak, többnyire duczo- 
lás nélkül. Az oszlopok 2—4 méter távolságra vannak 
egymástól s deszkázattal borittatnak be.

A boritó deszkákat vagy csak egyszerűen rászögez­
zük a favázra, vagy pedig a faváz síkjában a 
hornyolt bálványfáknak, továbbá az alsó és felső 
süvegfáknak egy függélyes, vagy vízszintes helyzetű 
deszkafal támaszkodik. Jobb a vízszintes elrendezés, 
mert az esővíz róla hamarább leszalad. A faváz rend­
szerint kemény tölgy-, esetleg akáczfából készül; az osz­
lopok földbeásásukat megelőzőleg felületükön gyengén 
megégettetnek, hogy a belőlök fejlődő kreozotdús füst a 
fát impregnálja s a nedvesség káros hatásától meg­



44

óvja. A közelben levő élőfák gyökereire azonban 
ugyanez káros is lehet, a mennyiben a kreozot át­
hathatja a talajt is, azért az égetésből származó előny 
és hátrány egyaránt jól megfontolandó.

Az egyszerű léczkeritéseknél a faváz alsó és felső 
vízszintes gerendáira egymástól 4—5 % -nyíre keskeny 
fenyőfaléczeket szögezünk.

C) Fedélszékek.
Hogy az épületek az időjárás behatásaitól meg- 

védelmeztessenek, azoknak oly befedéséről kell gondos­
kodnunk, mely nemcsak nap. eső, hó ellen védel­
mezzen. de a mely a szél és rátelepült hó nyomásá­
nak is ellentálló szilárd szerkezettel bírjon s az eső­
vizet is levezesse. A fedél a klimatikus viszonyokhoz 
alkalmazkodjék, összhangzó legyen az épület styljével, 
alakja azonban mindenekelőtt függ a felhasználandó 
fedőanyagtól. A fedélsík esését, illetve azon szöget, 
melyet a tetősík az ereszvonalon át fektetett vízszintes 
síkkal bezár, főleg az éghajlati viszonyok állapítják 
meg. Száraz, déli éghajlat alatt kis esésű, sőt lapos, 
terraszszerű lehet, mint azt a kelet népeinél ma is 
találjuk, hol gyakran földréteggel fedve (mint a régi 
római lakóházakon) kertté vannak alakítva, hogy a ház 
népe esténként ott tartózkodhassék ; esős vidéken a 
viz levezetésére meredekebb lejtésű tető alkalmazandó. 
A szög nagyságára befolyással van a fedél héjazatának 
anyaga is. Szalma- és nádfödés mellett a fedélhajlás 
minimuma 45"—50°, (a mi körülbelül egyenlő azon 
fedélsík hajtásával, melynek gerinczmagassága az 
épületszélesség */a—3/б'е)- Ugyané viszonyok egyszerű 
cserépfedésnél 45°—2 2 °, (‘/3—Ve); kettős cserépfedésnél 
87°—33®; cserépfedélnél általában leggyakrabban az 
7s gerinczmagasságot használják. Palafedés 45°—26° 
(Vs—V«) tetőhajlást enged meg. Ezeknél sokkal cseké­
lyebb magassággal épülhet a kátránylemezzel fedett 
tető 14°—1 1 °, (*/8— ‘До); bádogfedésnél 95° (l/ ]S), aszfalt­
tető lejtése elegendő, ha az épületmélységnek l/i6-°dát 
teszi, a mi körülbelül 4‘5°. A lejtő szerkesztésére 
díszesebb épületeknél természetesen az épület stylje 
irányadó, s gyakran az igy felvett tetőalak szabja 
meg a héjjalás anyagát.

A fedél külső alakját sík vagy görbült felület 
és ezek kombinációja képezheti, sőt néha torzfelü et-
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tel is bír. Úgy az egyenes sík, mint a görbült 
felületű lehet uyeregfedél (62. ábra), mely 2 , többnyire 
szimmetrikusan egymásnak hajló s egy vízszintes 
élben találkozó tetőrészből áll. A metszésvonalat taréj-

62. ábra. 63. ábra.
vonalnak nevezzük, alsó ereszvonalaik pedig párhuza­
mosan futnak egymással, egy vagy különböző magas­
ságban. Csak egy nyeregsíkból áll a félnyer eg fedél 
(63. ábra), másik oldala függélyesen felfalaztatik, s ez 
az odorfal, mely a padlásteret a szomszéd telek felől 
határolja. Két egyforma magasságú nyeregfedél át­
metszéséből alakul a sátorfedél; bármely sokszögű 
alappal is bírhat, többnyire szabályos elrendezésű, 
oldallapjai egy csúcsban találkoznak. (64. ábra) A csonka 
nyeregfedél (65. ábra) oromcsúcsai egy kis kontysílckal

64. ábra. 65. ábra. 66. ábra.

le vannak ütve ; ha e kontysík alsó ereszvonala össze­
esik a nyeregfedél ereszvonalaival, úgy a gerinczes 
sátorfedél vagy kontyfedél (6 6 . ábra) áll elő, melyet a 
sátorfedélből is képzelhetünk fejlesztettnek, oly módon, 
hogy a négyszögű alapon épült sátorfedelet kétfelé 
szakítjuk s a középre egy nyercgfedelet illesztünk.
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67. ábra.

A sátorfedelek, ha igen magasak, torony fedeleknek 
neveztetnek, s gyakori, hogy görbe vonalakból kom­
binált profillal birnak. A kúp fedél kerek alapon épülő 
sátorfedél, a kerek vagy sokszögű alapon emelt íves 
sátorfedél pedig a kupolatetőt alkotja. A Mansartfede- 
lek (67. ábra) egy franczia építész után nyerték nevű­
ket ; egy meredekebb alsó és egy laposabb felső fedél- 

, zetök van, melyek egy vízszintes párkányélben találkoz­
nak. Lehetnek görbült felületek kombinációi is és képez­
hetők nyereg-, sátor- és kontyfedélmódra egyaránt.

Az ókori keleti népek, így 
különösen a görögök házfedelei 
laposak voltak, csupán a víz le­
vezetésére bírtak némi kis lejtés­
sel. A görög templomok azonban 
már emeltebb nyeregfedéllel fe­
dettek, melynek két végét szobor- 
díszű oromzat (timpanon) zárta 
le. A római lakóház teteje szintén 
lapos volt s sokszor függőkert- 
szerűen be volt fásítva. Templo­
maik nyeregfédele magasabb volt 

mint a görögöké s ezek mintáira már a császárok 
korában lakóházaikra is nyeregfedelet alkalmaztak. 
Az ó-keresztény építkezés is még az alacsony nye­
reg- és sátorfedeleket szerkesztette, míg a középkori 
gothikus művek már meredek lejtőjű tetőkkel bírtak, 
alkalmazkodással az északi vidéken uralkodó klima­
tikus viszonyokhoz, a hol e styl leginkább fejlődött.

Az olasz renaissance a lapos fedelek mellett 
templomaira a belső térhatást külsőleg jellemző 
kupolafedeleket építi, mig a francziák,németek ugyan­
akkor lakóházaikra is magas fedeleket készítenek. A 
barock időkben divatoztak a ma is gyakran előforduló 
kettős törésű, merész szerkezetű Mansarttetők.

A fedél külső alakját feltüntető alaprajzot fedél­
idomnak nevezik, s tervezéskor ez szerkesztendő meg 
legelőször. A tetősíkok hajtása többnyire mindenoldalon 
egyforma s ez esetben, bármily nagyságú szögnél is, 
az egyes ereszvonalak által bezárt szög felezőjében 
húzott egyenes vonal alkotja a találkozó tetősíkok 
metszésvonalát, a fedélgerinczet. Ha a szemben fekvő 
ereszvonalak nem egyenközűek, akkor nem nyerünk 
vízszintes taréjvonalat, ami feltétlenül kerülendő. Ha 
pedig a taréjvonalat veszszük fel vízszintessé, úgy
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a fedélsíkok lesznek torzfelületek. Ha a vízszintes 
taréjvonalat egyszersmind parallellé teszszük az egyik 
ereszvonallal, csak egy tetősík marad meg torzfelü­
letnek. Ez kontyfedeleknél gyakran előfordul, s a 
héjjalást hordó szaruzat megmunkálása igen nehéz 
volna, ha a hiba kiküszöbölésére semmi mód nem 
állana rendelkezésünkre. A torzfelület azonban egé­
szen el is kerülhető, ha mindkét ereszvonallal paral­
lel veszünk fel egy-egy taréjvonalat s az ezek által 
meghatározott háromszögű teret 7 ia-ed emelkedésű 
sátorfedéllel fedjük le, mely alulról alig észrevehető, 
avagy egyáltalán nem is látható.

Ä fedél 2  részből áll : a héjjalásból, (melyet 
az épületek felszerelésénél (l\r. füzet) tárgyalunk), 
s az ezt alátámasztó faszerkezetű fedélszékből. A 
mennyiben a fedélszék vasból is lehet, ezeket a vas­
szerkezeteknél ismerteti ük.

A fedélszék leglénye­
gesebb szerkezeti része a 
szaruzat, egy ferde geren- 
(lázat, melyre a héjjalást 
felvevő léczezés vagy desz­
kázat erősíttetik. A szaru­
fák egy-egy vízszintes ge­
rendán nyugosznak, ez a 
kötögerenda, mely két végé­
vel a sárgerenda közvetíté­
sével az épület főfalaira 
támaszkodik. A szerkezet­
nek oly összefüggő egész­
nek kell lennie, mely a 
falazatra csupán vertikális 
nyomást gyakorol. A szaru- 
zatok O80—110 méter tá­
volságban állanak egymás­
tól, s a héjjazás előtt ideig­
lenesen léczekkel köttetnek 
össze. Ez az egyszerű,, vagy 
üres fedélszék, mely maximum 6  méter falközt hi­
dalhat át, ha a kötőgerenda keresztmetszete l8/S4, a 
szarufáké 13/i8 %*- A sárgerenda az alább tárgya- 
landóknál is mindenkor 8 —1 0 %* négyzetes kereszt- 
metszettel bír, hosszában fekszik a falponkon és a 
kötőgerendák rovással vannak reá erősítve.

Az épület fedélszéke vagy összefügg az utolsó
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emelet födémszerkezetével, vagy attól független. A 
fó'városban az utóbbit rendeli el a hatóság oly módon, 
hogy a tűzbiztos téglaborítás fölé csak 15%-nyire 
feküdhet a kötőgerenda. A födémtől független fedél­
széknél azonban fölösleges minden szaruzat alá kötő­
gerendát helyezni, hanem anyagtakarítás czéljából 
elég minden 8 —4-ik alá, mig a közbeesők 1 — 1 2 0  
méter hosszú fiók- vagy avató gerendákra támaszkod­
nak, melyek egy-egy, ily módon távolabb álló kötő­
gerendát összekötő váltó gerendába vannak csapolva. 
A kötőgerenda feletti szaruzatnak fő-, a többinek 
mellékszaruzat a neve. A váltógerendákat bélcsappal, 
erősítjük a kötőhöz, a szarufák egymással ollóscsappal, 
a kötőgerendához csonka csappal vannak kötve. Ha 
a kötő- és avatógerendák a szarával való összekötés 
(ágyazás) helyén túl meghosszabbíthatók, úgy egész 
ferde csapot alkalmazunk, esetleg ferde eresztéssel, 
a keletkező tompaszöget pedig a szarufa végére szöge­
zett gerendadarabokkal pótoljuk ki, miáltal a tetősík 
lent alig észrevehető gyenge törést szenved. A kötő­
gerenda a szárú beeresztése helyén feküdjék fel a 
sárgerendára, mert ha ez beljebb fekszik, úgy itt 
forgató nyomaték lép fel. Ha a szarufát a kötőgeren­
dán túl vezetjük, akkor a kötőgerendára rálapoljuk, 
vagy az utóbbi két darabból áll, s mint fogógerenda 
fecskefarkalakú rovással fogja közre a többé-kevésbbé 
díszesen faragott szarúfőt. Ez szélesen kiugró ere­
szeknél fordul elő, különösen villaszerű és gazdasági 
épületeknél.

Az építésrendőri törvény nálunk, t. i. a fővárosban, 
mely a vidék építkezéseinél is irányadó lehet, csak 
oly fedélszékeket engedélyez, melyek az épület 
egyéb szerkezeteitől egészen el vannak választva, 
így a födém a kötőgerendát nem terheli, miért is igen 
csekély méretezéssel készülhet: ha szabad hossza l, 
önsúlya P  (*ys-ként 7 0 0 ^ -mai számítva), úgy a 
gerenda magassága

h =  \jl’5 Pl, szélessége pedig b =  ~  h.

Ha az épület főpárkánya a sárgerendán alul van, 
úgy a szarúvéget hozzátoldás által meghosszabbítjuk 
a párkány legkülső éléig.

Ha a falköz a 6 —7 métert meghaladja, akkor 
már a szarufák alátámasztásáról kell gondoskodnunk,
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mert szabad hosszuk az 5 métert a legkönnyebb fedő­
anyag alkalmazása esetén sem haladhatja meg.

A fedélszékek lehetnek gerendosoros és gerendasor 
nélküliek. A gerendasorosak lehetnek gyámolított és 
nem gyámolított gerendasoros fedélszékek. A gyámo- 
lítás rendesen a középfallal történik, melyet a kötő­
gerendák alatt 30—45% vastagságú kis pillérekben 
vezetünk fel. Úgy a gerendasoros, mint a gerendasor 
nélküli fedélszék lehet továbbá gerendasoron ülő vagy 
sülyesztett. Gerendasoron ülő, ha a szaruk magán a 
kötőgerendán állanak; sűlycsztett, ha a kötőgerendák 
mélyebbre helyeztetnek a szarufák alátámasztásánál.

Gerendasoros, gerendasoron ülő fedélszékek. Az 5 
méter szabad hosszt meghaladó szarufák alátámasztá­
sára két szerkezetünk van, az egyik a szaruzat sík­
jában fekvő vízszintes u. n. torokgerenda, a vele 
épített fedélszékek a torokgerendás fedélszékek, a másik 
a szaruzatokra merőleges, vízszintes gerendákból, a 
szelemenekből áll, ezekkel készülnek a szelemenszékek.

A torokgerendás fedél­
szék többféle lehet. Az 
egyszerű torokgerendás fedél­
szék (69. ábra) az üres fedél­
széktől annyiban különbö­
zik, hogy minden szarupár 
közé csappal, vagy fecske- 
farkú lapolással kötött víz­
szintes torokgerendát feszí­
tünk úgy, hogy az alátámasz­
tás a szarufa szabad hosszát maximum 4 méterre 
redukálja. A nyomás ellen, melyre igénybevétetik 
i«/ie- u/J4% keresztmetszettel elegendő szilárdságot fejt 
ki. A 4-méternyi szabad hosszt maga a torokgerenda 
se lépje túl soha. Ha közel fekszik a taréjhoz, s 
igen kurta, kakasülőnek nevezzük, melyet sokszor 
mint czimborakötőt párosával alkalmazunk.

A tervrajzokban mindenkor feltüntetendők: alap­
rajzban a kötő, váltó és avató gerendák, valamint a 
torokgerendák is, de a szaruzatot soha sem jelöljük, 
ellenben a hosszmetszetbe belerajzolandók. Ha a 
torokgerenda hosszabb 4 méternél, akkor vagy rövid s a 
szarufákba erősített hónaljfákkal támasztjuk alá, mi­
által szabad hosszát megrövidítettük, vagy pedig az 
álló torokgerendáis fedélszéket készítjük. Az ilyen fedél­
székek torokgerendái középen egy, a taréjvonallal pár-

Leebner : É p ítési enciklopédia. II . 4
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huzamosan haladó vízszintes szelemennel nyernek alá­
támasztást, mely a kötőgerendákra állított erős szék­
bálványokon nyugszik s minthogy e gerenda csak 
minden főszaruzatban van alátámogatva, ezért a 
székoszlopba csapolt honaljfákkal (könyökfa) külön 
közbenső alátámasztásban is részesül. A honaljfák 
átlag 0‘80—1‘50 méter hosszúak s ,0/ l4<%» kereszt- 
metszettel bírnak. Az álló torokgerendás szék a kötő­
gerendát hajlításra erősen igénybe veszi, ezért ezt 
főleg gyámolított gerendasornál alkalmazzák. Ha gyá- 
molítás nem lehetséges, úgy a székoszlopot ferde 
duczokkal felfüggesztjük.

Van egyszékü és kétszékü álló torokgerendás 
fedélszék. A kétszékűnél a torokgerenda két végén

támaszkodik egy-egy 
szelemenre. Ezek is 
nagynyílású födelek­
nél felfüggesztendők, 
s e kettős függesz- 
tésnél maga a torok­
gerenda képezi a fe- 
szítőbornát s méretei 

70. ábra. átlag 13/i8<̂ft- ( / -̂
ábra.)

Úgy nagyobb, mint kisebb fedeleknél is, az egyes 
szaruzatok különbözőkép üllepednek, miáltal a tető 
taréjvonala össze-vissza görbül. Ebben megakadályoz­
hatjuk, ha közvetlen a szarufők kötése alá kakasülő 
gerendákkal taréjszelement erősítünk, melyre a szaru­
fők ráhorgoltatnak.

Ritkán még ma is előfordul a régen használatos 
dültszékü torokgerendás fedélszék. Előnye, hogy a szaru­
fához simuló ferde székfák a kötőgerendát nem terhe­
lik, de hátránya, hogy igen sok fát és munkát igényel.

Ha a falköz 14? méternél is nagyobb, többszörös 
torokgerendázattal kellene a szarufákat kitámasztani, 
ezt kerülendő szerkesztjük a szelemenszékeket, melyek 
függesztő művekkel vannak kombinálva s nagy át­
hidalásokat engednek m eg; nagy előnyük továbbá, 
hogy kevesebb faanyaggal öblösebb fedélhéjakat 
létesíthetünk.

Van álló és dőlt szelemenszék, mely osztályozás a 
szelemenek keresztmetszetének helyzetére vonatkozik, 
van továbbá bakduczos szelemenszék. Mindegyik le­
het egy és kétszékü.
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Az egyszékü álló szelemenszék (71. ábra) egy ta- 
réj szelein énből és az ezt minden főszaruzatban alá- 
masztó székoszlopból áll, a mellékszaruzat egész 
sora csupán a szelemenen fekszik. A Icétszékű álló 
szelemenszéknél minden fedélsik felől vonul egy-egy 
szelemen a szaruzatok alatt végig, ezeket minden fő­
szaruzatban két-két székoszlop támogatja, melyeket 
feszitőbornával és ferde duczokkal felfüggesztünk. A 
feszitőborna lehet kettős, egyenként 10/18еда kereszt- 
metszettel, ekkor ezek a székoszlopot átfogják s meg­
hosszabbítva fecskefarkú rovással a főszarufákba 
kapaszkodnak. A szelemenek hosszirányban minden­
kor hónalj fákkal kimerevitendők. A szarufák a sze­
lement fészkes-, csapos-, vagy egyszerű horgolással

fekszik meg, mig a taréj szelemen apró fogógerendák­
kal lehet alátámasztva, de jobb ha minden főszaru­
zatban alája oszlopot helyezünk s az a kötőgeren­
dába csapolt ferde duczokon függ, s egyszersmind a 
bornát vagy a czimborakötőket is felfüggeszti. Ritkán 
előfordul, hogy a szelemenek nem feküsznek a szék­
oszlopon, hanem közvetlen mellette a bornákon, s 
az oszlop maga is a szarufához van lapolva. A 
czimborakötők a kötésen kívül erős csavarokkal szo- 
rittassanak a szarufákhoz, a függesztő duczok pedig, 
melyek a szaruzatoknál erősebben dimenzionálandók, 
közel az ágyazáshoz köttessenek a kötőgerendába, 
hogy azt lehetőleg kevéssé terheljék. (72. ábra.)

A most említett szelemenszerkezet leggyakrabban 
fordul elő a gyakorlatban. A gerendák fontosabb 
méreteit gyakorlati szabályok utján veszszük fel; igy a 
szarufa vastagságának h méretét úgy kapjuk, ha a 
szarufa hosszának minden méretére 4%-t veszünk 
fel a  4 — 4  méter távolban támasztott szarufa egyik

71. ábra. 72. ábra.

4*
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mérete tehát A =  2 6 ^ , a másik a felvett arányból 
adódik ki. A kötőgerenda vastagsága esetről esetre 
állapítandó meg s méretezésénél a számítás leginkább 
indokolt, mig a váltógerenda vastagságát szintén 
gyakorlati utón nyerjük úgy, hogy a főszarutávolságot 
16-al osztjuk.

Statikai számítások eredményét mutatja az alábbi 
táblázat, mely a szarufák méreteit tünteti fel adott
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A dőlt szelemenszék szelemenjei a szarufákhoz 
oly helyzetűek, hogy azok azt horgolás helyett ro­
vással fekhetik meg. A székoszlopok itt egészen hiá­
nyozhatnak, miáltal a padlásür bővül. A duczok is 
rovással vannak a szelemenekhez kötve s a szaru­
fákkal mindig párhuzamosak. A szelemenek, noha 
kétoldalt közrefogvák, vagy kis alászögezett gáncs­
csal külön is megtámasztatnak, vagy ép úgy, mint fent, 
czimborafákat kötünk alájuk függesztő oszloppal, 
vagy a nélkül. A legnagyobb falnyilás azonban, 
melyet ily fedélszékkel fedhetünk 10—12 méter. A 
szarufák alsó végei alá talpszelement teszünk, mely­
nek alsó felfekvő lapja vízszintes, a felső a tetősíkkal 
parallel. (78. ábra.)

Ha a dőlt szelemenek alá nem duczokat, de 
szlopokat helyezünk, ezek a szelemen alsó lapjára
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merőleges állásúak lesznek. E ferde oszlopokat feszítő- 
bornával és hakduczokkal kimerevítjük, ezért az ilyen 
szerkezeteknek hakduczos szelemenszék a neve.

A süllyesztett gerendasoros fedélszékek a fent elő­
sorolt szerkezetekkel bíró fedélszékekhez hasonlók.

73. ábra.

azon különbséggel, hogy a padlásteret jóval mélyebbé 
leendő, a gerendasort lesűlyesztjük, a szarufasort 
pedig egy külön magasabb, széklábon nyugvó szer­
kezetre vezetjük. (74. ábra.) A kötőgerendák a fal- 
ponkon nyugvó sárgerendá­
ra helyezkednek, s a szék­
oszlop, a bakducz és ducz- 
gerenda idáig nyúlnak le.
A szarufák azonban egy 
magasabban fekvő avató­
gerendasorba csapoltatnak. 
az avatok a váltógerendák­
ba, a váltógerendák a fő- 
szaruállásokban elhelyezett 
czimborakötőkbe, melyek 
a duczot átfogva, a szék­
oszlopig érnek s oda csa­
varral vannak kötve. Ezt az 
egész szerkezetet a székláb 
támogatja. Az elrendezés 
kétféle: vagy a kötőgerendák végein nyugvó oszlo­
pokra sárgerendát fektetünk s erre helyezzük az 
egész avatógerendarendszert, vagy pedig az oszlo- 
pocskákat czimborakötő fogja át s föléje talpszelement 
helyezünk. Úgy a sárgerenda, mint a talpszelemen 
az oszlopokhoz erősített könyökfákkal hosszirányban 
is kimerevittetnek.

A széklábat a szék- vagy térdfal borítja, mely
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falazat igen csekély méretezéssel épülhet (15—3 0 ^ ). 
Kívülről rendszerint a széles főpárkánynak felel meg, 
s az annak képszékébe helyezett ablaknyilásokkal a 
padlásteret czélszerűen meg is világíthatjuk. Ha az 
oszlopokat e székfalba befalazzuk, a honaljfák el­
maradhatnak.

A torokgerendás fedélszékek sűlyesztett gerenda­
sor esetén nem czélszerűek, mert a torokgerendák a 
szaruk vízszintes nyomását nem hárítják el s így a 
székfalban meg nem engedhető vízszintes irányú 
feszültség lép fel, a czimborakötők ellenben a szaru­
párt összefogják s igy a horizontális irányú erők 
fellépése ki van zárva.

Ha a székfal egy méternél alacsonyabb, és leg­
alább 30 %n vastagságú, a sárgerenda közvetlenül 
a székfalon feküdhet, a mi a székláb felállítását egészen 
feleslegessé teszi. A sárgerendát azután czimborakötő- 
fákkal a fedélszerkezethez, respective a duczhoz, 
illetőleg székoszlophoz kapcsoljuk.

Előfordul, hogy az épület hosszfalai nem egyforma 
magasak, mivel például az egyik épülettraktus helyi­
ségei magasabbak. Ilyenkor féloldalt sűlyesztett fedél­
széket szerkesztünk: az egyik oldalon széklábon nyugvó 
szerkezetet alkalmazunk, a szerkezet egyébként semmi­
ben sem különbözik az előbbiektől. Ha a helyiségek 
födémsíkjának niveaukülönbsége igen nagy, meg- 
eshetik, hogy a kötőgerenda a sűlyesztett oldalon 
csak a középfalig terjed, s itt sárgerendára fekszik, 
mig a másik tetősík szaruzatának a közbeeső czimbora­
kötők képezik kötőgerendáit, s ezekbe csapoljuk a 
mellékszaruzatnak szükséges váltó- és avatógerendákat. 
A szaruzatok vízszintes nyomása ekkor nagyobb, mint 
bármely más esetben, mert a kötőgerenda annak ellen- 
súlyozására semmit sem segít, s ezért a szaru­
párok összekötésére különös gondot kell fordítanunk.

Ha a fedélsíkok egyenlőtlen hajlásúak, az emlí­
tett szerkezeteknek az adott esetekhez mért különböző 
kombinációjával élünk, a szilárdság mellett főczél a 
lehető anyagmegtakarítás.

A Mansart-födelek szerkezete lényegesen nem 
különbözik fentiektől, az eltérés mindössze annyi, 
hogy a tetősík megtörése alatt egy gerendarendszerre 
van szükségünk, mely a találkozó szaruzatok alátámasz­
tását eszközölje. A Mansart-födél a XVI. század óta 
ismeretes, s szerkesztésének indoka vagy megengedett
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magasságon felüli lakásür nyerése, vagy csak egyedül 
a barock stylus sajátossága lehetett. A síkok hajtását 
egy félkörnek 4—5 vagy 6 részre osztásából szerkeszt­
hetjük legszebben, de minden szerkesztés nélkül is 
felvehetjük az idomot.

A gerendarendszer, melyre, mint mondottuk, 
szükségünk van, különböző a szerint, a mint a két 
tetősík csatlakozását tervezzük. Ha a megtörés egy­
szerű, a szarufák e helyen ollós csappal köttetnek, 
s a kötés alá koszorufát, illetve szelement helyezünk, 
mely székoszlopokon nyugszik. (75. ábra.) Ez voltakép 
egy rendes szelemenszék szerkezet, csak épen a szaru­
fák a szelemen­
től kezdve irá­
nyukban válto­
zást szenvednek.

Tervezhetjük 
azonban a Man- 
sart-fedelet úgy

je, hogy a meredek tetősík fölé magas párkánymezőt 
képezünk ki, melybe gyakran zsalus ablaknyilásokat 
helyezünk. Ilyenek voltak a régi Pest házain az Arany 
János által is megénekelt »kétszer újra kezdett« ház­
tetők. Ez esetben az előbbi szelemenre csupán az alsó 
tetősík szaruzata fekszik, a kisebb lejtésű felső tetősík 
szaruzata egy másik szelemenen nyugszik, mely 
szelemen rövid oszlopokkal külön alá van támasztva. 
(76. ábra.) Ez a felső szelemen mint sárgerenda is 
szerepelhet, s ekkor reáfektetünk egy külön gerenda­
rendszert, kötőkkel, váltó- és avatógerendákkal, mintha 
az az alsótól egész független nyeregfedél volna; a 
székoszlopok és duczok azonban mindenkor közösek. 
Ez utóbbi elrendezés előnye, hogy a váltógerendafejek 
erősebben kiugró díszes párkány alakítására alkalmasak.



56

A Mansart-fedeleknél gyakori, hogy az alsó tetősík 
görbült. Az ilyen görbe felület héjjazását görbe szaru- 
zatokra kell fektetni. Ezeket ívalakú, egymáshoz 
szögezett deszkákból készítjük s minthogy gyenge 
hordképességűek, több helyen igényelnek szelemenek­
kel való alátámasztást. E szelemenek bármely magas­
ságban helyezhetők el, mert czimborafákra feküsznek, 
melyek egyszerűen a székoszlophoz lesznek csatolva.

Bizonyos esetekben, például műhelyek befedésé­
nél, midőn nagy világosságra van szükségünk, egészen 
más fedélszékeket, az u. n. fürészfedeleket szerkeszt­
jük, melyeket az angol shedfedeleknek nevez. (77. ábra.) 
A fürészfedél nem más mint egyenlőtlen hajlású nyereg­
fedeleknek sora, melyek 5— 8  méter széles közöket 
hidalnak át s voltakép egy gerendasoron nyugvó bak- 
duczszerkezetnek tekinthetők. A kisebb, a függélyes­

hez 15°—20°-al hajló meredekebb fedélsík rend­
szerint északnak fekszik és üvegborítást nyer; a 
másik fedélsík hajlása a fedőanyagtól függ, többé- 
kevésbbé faczement, aszfalt vagy bádogfedéssel látjuk 
el, melyek igen alacsony hajlást engednek meg.

Különös gondot kell fordítanunk az egyes fedelek 
között az esővíz levezetésére. Az egyes fedélszakaszo­
kat erős mestergerendákra fektetjük, melyek fa-, vagy 
vasoszlopokon nyugosznak.

A gerendasor nélküli fedelek, más néven üresaljú 
fedelek 3-félék. Vannak Acs fed elek. rácsostartó szer­
kezetű és függesztő- illetve feszítőműves szerkezetű 
üresaljú fedélszékek.

Az íves-fedél állhat rövid, ívalakra szelt pallókból 
összeillesztett szaruzatból, melyet felfedezője után 
De l ’ Orme fedeleknek nevezünk, vagy állhat hosszú 
meghajlított fagerendákból készített szaruzatból; ez 
utóbbi első szerkesztője Emy.

A De / ’ Orme fedelek pallóívei több rétegből álla­
nak, melyek fa- vagy vasszögekkal vannak egymáshoz
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erősítve, úgy azonban, hogy a deszkadarabok egymást 
is átkötik. A deszkarétegek száma és vastagsága a 
különböző átfedendő falnvilásokra a következő:

Epiiletmélység Pallók vagy desz­
kák szama

Egy-egy darab 
vastagsága

7 5 —115 2  deszka 4 CU
115 —125 » 2  » 5 cUi
12-5 —14-0 » 8  » 4 %■
14 0 —15 75 » (középütt egy palló 

12 oldalán egy-egy deszka 6 , illetve 4 <%»
1575—1727 » 3 palló 6

Minden további 5 méter épületmélységre a szarut 
másfél eU -rel vastagítjuk.

A pallószaruzatot taréj szelemennel látjuk el. mely 
czimborakötőkön nyugszik. Ezen fedélszék rendszerint 
bádogfedést nyer, de héjjalása állhat más könnyű 
anyagból is, pl. kátránylemezből.

А JEmy-féle szerkezet meghajlított gerendái úgy 
készülnek, hogy a keskeny szeletekre vágott gerendát 
meggörbítik s ezen íves helyzetben erős csavarokkal 
rögzítik. Ez ívek 3—5 méter széles falközöket átkötő 
gerendákként szerepelnek s a ráfektetetl szelemenek 
hordják azután a szaruzatot.

Igen lapos lejtésű fedelek alá, magtárak, istállók 
stb. befedésére használják az egyszerű rácsos tortákat 
is, oly módon, hogy a felső övgerenda a fedélsík hajlá- 
sát követi s a szelemeneket hordja, melyre a szaruzatot 
fektetjük, vagy egyenesen deszkával borítjuk facze- 
ment, vagy bádogfedés részére.

Á feszítő és függesztőműves üresaljú fedeleket 
poligoufedeleku-ek nevezzük. Ezek erős oldalnyomást 
gyakorolnak a falra, mivel itt a kötőgerenda, mely 
azt elhárítaná, hiányzik. A vízszintes nyomás körül­
belül a megterhelésnek 1/A része, minélfogva erősen 
üllepednek s ezért igen nagy gonddal készítendők. 
Különösen gazdasági épületek, szérűk, pajták, csűrök 
fedéséhez alkalmazzuk.

Lehet a csarnoktető teljesen szaludon függő és 
rézslegeseu oszlopokkal gyámolított. Ezek a nagy csar­
noktetők rendszerint kombinált függesztő és feszítő 
szerkezetűek s a függesztő-feszítő duczok rendesen 
gyámolító oszlopokba kötnek. A vastechnika fejlődé­
sével arra törekedtek, hogy nagyobb fedélszéknél is 
vasat alkalmazzanak, s ezen törekvés eredménye a
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vasból és fából összeállított fedélszék. Typusuk a Po- 
loiiceau franczia márnök által készített vasvonórudas 
feszítőszerkezet. Ezen üresaljú fedelek rendkívül kom­
plikáltak lehetnek, szerkesztésükkor főelv legyen a nagy 
vízszintes nyomás lehető csökkentése. Legjobbak a 
Holler - féle szerkezetek, melyek ferde duczok és 
czimborakötők czélszerű kombinációjából állanak.

A félnyeregftelelek a gerendasoron ülő, vagy 
sűlvesztett. fent tárgyalt szerkezetek bármelyikével 
készülhetnek. A függélyes síkkal határolt oldalra szilárd 
favázat építünk, mely a tető oldalnyomását felfogja. 
A hevedereknek helyzetét itt a szelementartó czimbora­
kötők, vagy a torokgerendák határozzák meg, mert 
ezeknek a bálványfába való kötésük helyén erősít- 

tetnek meg, hogy a kötést szilár­
dabbá tegyék. Az egész favázat kí­
vülről az odorfal burkolja, mely 
elegendő, ha féltéglavastagságú s 
hogy fent a taréjszelemen mellett 
az esővíz behatolása meggátoltas­
sák. álló téglasorral zárjuk le. Az 
odorfalat utólag szokás felfalazni 
s a felfalazás után erősen kötjük 
a fedélszékhez, hogy a szélnyomás 
ellen biztosítsuk.

Ha az említett fedélszerke­
zetekkel kontyfedelet kell képez­
nünk, csupán a gerinczek alatt 
levő zugszarufái elrendezéséről 
kell még szólanunk. A konty- 

csúcs alá minden esetben kötőgerendát kell fektetnünk, 
ebbe csappal erősítjük azon kötőgerendát, mely a 
kontyot képező másik tetősík alátámasztására szük­
séges. Kötőgerendát fektetünk továbbá a gerinczek alá. 
a zugszaruzatnak megfelelőleg s azt a két egymásba 
kapcsolt kötőhöz erősített rövid gerendával kiváltjuk. 
A zugkötőgerendába most már az ismert módon erő­
sítjük a váltó- és avatógerendákat. Azon szarufákat, 
melyek a gerinczben metszik egymást s az ötszög­
keresztmetszetű zugszaruhoz szögezvék. simuló szaru­
fáknak nevezzük. A kiváltott zugkötőgerendához 
hasonlóan kiváltatnak fent a zugtorokgerendák, sőt a 
zugszaru ezimborakötői is.

Ha a fedélszék igen nagy, a konty alatti kötő­
gerendán kívül egy simuló kötőgerendát alkalmazunk,

78. ábra.
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minthogy a hosszú zugkötők kiváltása igen körülmé­
nyes. Egymással találkozó fedélsíkoknál arra legyünk 
figyelemmel, hogy a szelemenek lehetőleg egy magas­
ságban legyenek. Két befelé hajló fedélsík találkozá­
sánál vápa keletkezik. A vápaszarufa négyszög-kereszt­
metszetű, s a simuló sza­
rufák egyszerűen ráhorgol- 
talnak. A kötőgerendák ösz- 
szekötése és kiváltása eset- 
ről-esetre határozandó meg, 
ha azonban igen nagy fe­
délsíkhoz aránylag igen ki­
csiny csatlakozik, a nagy 
fedélszék egészen önállóan 
szerkesztendő meg, mig a 
kis fedélszék szarufái csat­
lakozásuk helyén a nagy fe­
délszék szarufáira szögezett 
deszkázatra támaszkodnak.

A magas toronyfedelek 
kétféle elrendezés szerint 
készülhetnek. A régi, dőlt 
székes torony a XIII. század­
ból ered, s még az elmúlt 
század közepéighasználatos 
volt, csak újabban szorítot­
ták ki a Möller-féle hasonló, 
de egyszerűbb toronyfede­
lek. A dőlt székes (79. ábra.) 
torony tetősikjainak szaru- 
zata a hozzá simuló András- 
keresztekből álló székekre 
támaszkodik, melyek több 
emeletsort alkotnak s to­
rokgerendákkal vannak ki- 
merevitve. Nagy szerepet 
játszik a torony tengelyé­
ben elhelyezett függőleges állású, esetleg több szaka­
szon áthaladó erős császárfa, melyet sok helyütt 
górfáwak, árboczfának, a torony leikéhek is neveznek, 
s melyet emeletszakaszonként czimborakötők fognak 
át. A szaruzatban előfordul a szarufáknak kiváltása is, 
nehogy a csúcson valamennyi szarufő összetalálkozzék 
s a kötést megnehezítse. Az egészen felvezetett szaru­
fák végei fészkes eresztéssel nyúlnak a császárfába
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s vasgyürüvel vannak összefoglalva. A Moller-féle 
szerkezet kevesebb fát igényel s azért olcsóbb is.

A másik elrendezés a duczszerkezetü toronyfedél, 
a hol a dőlt székek elmaradnak, a császárfa pedig 
duczczal felfüggesztetik, mig az egymás felett külön­
böző magasságokban rárovott czimborakötőkkel min­
dig más és más szarupárt kötünk össze. A szaru 
alá a czimborakötő végére rövid szelemeneket fekte­
tünk oly szarufák alátámasztására, melyek czimbora- 
kötőktől nincsenek átfogva. Ha a torony kupfelülettel 
bir, a szelemenek deszkaívekből készült gyűrűkből 
állanak. Ilyen duczszerkezetű fedélszéket építünk a 
sátorfedelek alá is, a tengelyben ugyancsak felfüggesz­
tett császárfával. A császárfa vastagsága függ a hozzá 
csatlakozó szarufák számától; legjobb, ha annyi oldaléi 
a hány szarufa fut neki, ezért többnyire igen vastag, 
sokszor 25—30 % . Anyaga rendszerint vörösfenyő.

A toronyfedelek néha igen díszes görbe és egyenes 
vonalakból álló profillal bírnak. Ezeket a profilvonal­
nak megfelelőleg deszkaívekből szerkesztjük s a szük­
séges alátámasztásokat esetről-esetre állapítjuk meg. 
így készülnek a kupolafedelek is,' a nagyobb mére­
tűeket azonban ma már inkább vasszerkezetekkel 
pótolják.

Ha a gerendákat, nevezetesen a szarufákat szá­
mítás utján akarjuk méretezni, úgy ismernünk kell 
a fedélszék terheléseit. A fedélterhelés a fedélhéjjalás 
súlyából, az időközönkint rátelepült hó nyomásából, 
végül a szél nyomásából adódik össze. A födélhéjjazatok 
átlagos önsúlyát ferde fedélsíkban l m/2 területen, a 
leggyakrabban előforduló fedélsíkhajlásokat véve ala­
púi, a következő táblázat nyújtja:

Héjjalás neme

Egyszerű cserépfedés ............................ 60—100
Kettős cserépfedés és koronafedés . . 100—110
Hornyolt cserépfedés............................ 70—80
Egyszerű palafedés léczezésen. . . 40—50
Egyszerű palafedés deszkaboritáson . 50—60
Kettős palafedés deszkaboritáson . . 70—80
Vasbádog deszkaboritáson................ 40—45
Aszfalt V . kátránylemez deszkaborit. 30—40
Faczement. 10 %> kavicsboritással . . 160—200
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A hó súlya vízszintes síkra vetített födél l™/2- 
ére 0 60™/ hóréteg-magasságot véve fel s faj súlyát 
0'125 4a -mai számítva

0-125 X  0-6 X  1000 =  75 %.
Ha a tetősík hajlásszögét a-val jelöljük, 75.cos a adja 
a terhelést H72 ferde fedélsíkra. A hóterhelés nagyságát 
a különböző hajtásokra alábbi táblázatban adhatjuk :

Fedélhaj lás  ̂ T!
Ю
тЧ

тЧ 1:
2 

1:
2 

5 I 'P со со
т- i  тЧ

-Ф
тЧ

ю
ю

тЧ тЧ

75 . cos a . . *© S 62
I

67 70 71 ! 72 73 78 ; 73~-2
о 1

A hósúly az a. szög csökkenésével növekedik, 
ellenben a szél annál nagyobb nyomást gyakorol a 
tetősíkra, minél meredekebb. A szélnyomás iránya a 
vízszintessel körülbelül 10°-ot zár be, a födélre a 
szélnyomás horizontális irányú komponense hat.

A hó- és szélnyomás nagyságát a különböző 
héjjalásokkal együttesen szokás felvenni s csupán 
mint vertikális terhelést tekintetbe venni. A fedél­
terhelések a héjjalást közvetlen hordó léczezés, desz­
kázat és egyéb faszerkezetek súlyával együtt a hori­
zontalis vetület l®y2-ére a következők:

A födél neme A födél 
hajtása

Vertikális terhelés
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Egyszerű cserépfedél 1:1-25 135 125 260 I
Kettős cserépfedél 1:1-25 165 125 290
Horonycserép 1:2-25 75 95 170
Egyszerű palafedél 1:2 80 100 180
Kettős palafedél 1:2 120 100 220
Vasbádogfedél 1:4 40 75 115
Aszfalt V. kátrányfedél 1:4 40 75 115
Faczementfedél 10 %■ ka­

vicsréteggel
1:20 175 75 250 1



Ha a fedél hajlása nem egyezik a táblázatban 
megjelöltekkel, elég, ha a héjjalás önsúlyát a szaru- 
hosszak arányában megnagyobbítjuk, illetőleg meg­
kisebbítjük. A nyert eredményeket most már számí­
tásainkhoz felhasználhatjuk; kiszámítjuk a hajlítási 
és nyomási maximális igénybevételt, azután a kereszt­
metszeti modulust, a miből közvetlen nyerjük a 
keresztmetszetet.

A hajlító feszültségnek megfelelő méretszámításra 
használt képleteket már ismerjük. Oszlopoknál nyomó

p
feszültség lép fel; rövid oszlopoknál az F — alapján
nyert értékek kielégítenek, hosszú nyomott oszlopoknál 
azonban egyéb körülményekre is figyelemmel kell
lennünk. A megterhelés P =  — ---- a ^  c az

oszlop végeinek megerősítésétől függő tényező (10—40), 
m a biztonsági fok (fára 10), E  a rugalmassági tényező 
(fára 120000 °U2) ; I  min., a keresztmetszet-terület 
azon tengelyére vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéba, 
melyre nézve az minimális értékű, == 83’33 P l2; 
(P  tonnákban, l pedig méterekben fejezendő ki.) Számos 
keresztmetszet bír ugyanazon tehetetlenségi nyoma­
tékkai, azért eredményünkből a legalkalmasabb mére­
teket ki kell kombinálnunk ; ez eredmény viszont nem 
lehet kisebb, mint ugvanazon megterheléssel bíró 

P  '
rövid oszlopnak F =  — alapján nyert keresztmetszete.

E képletek természetesen minden más gerenda­
szerkezetű építmény farészeinek méretezésére is szol­
gálnak, sőt fürészfedelek mestergerendáit s az ezeket 
gyámolító oszlopokat kivéve fedélszerkezetek mére­
tezésekor folyamodunk legritkábban ily számításokhoz.

A magas toronytetőket a szél felborítással 
fenyegeti, ezért azok mélyen lekötendők a torony- 
falba. Kisebb tornyoknál e czélból a császárfát 
jóval a szék felfekvése alá vezetjük le s ott vízszintes 
gerendaszerkezethez, ezzel pedig a faltesthez kapcsol­
juk. A dőltszékes tornyot vasvonórudakkal kötjük le, 
mindkét esetben az ellensúlyozásra szükséges faltöme­
get, s így a lekötés mértékét a szélnyomás nagysá­
gából és a fal súlyából könnyen kiszámíthatjuk.

Fedélszékekről nem mindig készítünk tervrajzokat, 
hanem minden kétséget kizárólag körülírjuk a szer-
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kezet minőségét, csak ha ez nincs módunkban, tün­
tetjük fel pontos rajzokban. Közlendők azonban a 
munka szerkezetének megfelelő méretek az egyes 
gerendákra vonatkozólag. A mennyiben a szükséges 
méretek megjelölve nem volnának, a hatóság által jóvá­
hagyott elszámoló szabályzat értelmében a 18 méter 
nyilásközig terjedő, két végén alátámasztott kötő- 
gerendás, 2/з taréj magassági! fedélszéknek farészeit a 
következő keresztmetszettel kell készíteni:

a sárgerenda méretei . . . . . 13/13%п
a kötőgerenda méretei...................18/,4 »
a váltó- és fiókgerenda méretei. 16/24 »
az oszlopok méretei.......................16/í8 »
a duczok m éretei...........................18/16 »
a szelemenek m éretei...................ie/18 »
a könyökfák méretei . . . .  13/ ie » 
a vápa és zugszarufák méretei. 16/,8 »
a főszarufák m é r e te i................... 16/16 »
a mellékszarufák méretei . . . u/16 »

A szelemenek távolsága, illetőleg a szaruk alátámasz­
tása 3'50 méter, a szarufák tengelytávola 0'95 méter 
legyen, és minden 1-ik szaruállás alá kötőgerenda essék.

Sűrűn lakott helyeken, ott, a hol a hatóság 
ellenőrzi az építkezéseket, az építési szabályzat a 
fedélszéknek teljes tűzálló bekerítését kell hogy elren­
delje. Nálunk a padlástér az utolsó emelet födémétől 
téglaborítással választandó el, a tetősíkok felől pedig 
tűzálló héjjazással határolandók. Ezenkívül igen hosszú 
padlástér féltéglavastag tűzálló falakkal maximum 
30 méter hosszú szakaszokra osztandó, s a közlekedést 
a falakon át és általában a padláson mindenütt csak 
kőtokba illesztett vasajtókon át engedélyezhetjük. A 
választófalak az egyes szakaszok fedélszékeit teljesen 
elválaszszák s a tető síkjánál 15''Ä»-nyi magassággal 
túlfalaztassanak. Ott is, a hol gyúlékony héjjalások 
meg vannak engedve, igen hosszú tetőknél e bizo­
nyos távolságban emelt tűzfalak soha se hiányozzanak.

D) F a p á r k á n y o k .
Minthogy a terméskőből faragott főpárkányok 

úgy nagy méretüknél, mint díszes kiállításuknál fogva 
az építkezést megdrágítják, gyakori, hogy azokat kivül- 
ről vakolatból utánozzuk, míg belsejük fából való. 
Nagyobb városok nem igen engedélyezik, Budapesten
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azonban az építési szabályzat nem tiltja alkalmazá­
sukat. A fapárkány nem mindenkor vakolattal borított 
s így nem mindig hamis párkány, hanem maga a 
fedélszerkezet kiugró eresze magát a fát juttatja mint 
díszítő elemet érvényre. Különösen villaépítkezéseknél 
gyakran találkozunk ez utóbbiakkal, de ma már nem 
ritkák több emeletes kő-, vagy vakolathomlokzatú 
városi épületek ereszvonalán sem, mint főpárkányok. 
Nálunk a hatóság az utczák szélességéhez mérten meg­
szabja az ilyen ereszek kiugrásának maximumát, 
a 2 méternyi kiugrást meghaladó ereszek képzését 
pedig már egészen megtilja. Szabadon álló épületekre 
nézve ez a megkötés nem áll, s a kiugrás nagyságára 
csak az épület stylje s a czélszerűség irányadók.

Az ereszes födelek úgy készülnek, hogy a szarufők 
a kötőgerendán túl meghosszabbittatnak; maga az 
ereszalja vagy deszkaborítást nyer, melyet gyakran 
be is vakolunk, vagy deszkázatlanul hagyjuk. A 
deszkázatot, ha van, a szarukhoz és kötőgerendához 
szögpántokkal erősítjük fel. A szaru feje rendszerint 
díszesebben faragott, különösen akkor, ha a deszkázat 
hiányzik. Ilyenkor, nagy kiugrás esetén ugyancsak 
faragott duczokkal alá is támasztjuk, melyeket egy­
részt csappal a szarufába, másrészt vagy befalazva 
a falba, vagy abból kiugró kő-, esetleg fagyámra 
helyezünk. A művészi kiképzésnek egyébként igen 
tág tere kínálkozik. л  д' .

A székfal vagy egészen a héjjalás alá szökik, 
vagy csak a szarufák alsó lapjáig emelkedik és a 
padlás odrát egy homlokdeszkával takarjuk el.

A hamis párkányok kiképzése is igen változatos 
lehet, de leggyakoribb, hogy a kötőgerenda a falon 
túl meghosszabbíttatik s a párkány koronázó tagját, 
vagy függőlemezét, vagy mindkettőt profilirozott desz­
kából ráerősítjük s bevakoljuk. A függőlemez alatt 
a kötők alsó lapjára szögezett vízszintes deszkalap 
zárja a nyílást s a függőlemez-deszkába hornyolással 
kapaszkodik, úgy, hogy az még a víz bevezetésére 
csepegőül szolgálhat, mint a máig is használt görög­
római párkányok megkivánják. A párkány tetejét is 
bedeszkázzuk, s horganybádogfedéssel óvjuk a ned­
vesség káros hatásaitól. A párkány gyámtagjai gyak­
ran kőből, de többnyire téglákból készülnek. Ha a 
párkány nagy, a gerendafőre csak a függőlemezt ké­
pező deszkát erősítjük, míg fölötte a koronatag belül
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homoman kivágott, külsőleg profilírozott deszkából 
áll s a vizet levezető bádogcsatornát fedi. Gyakran 
horganyöntvényekből is készül. Sűlyesztett fedélszék 
esetén a gerenda helyett vagy a felső váltógerendák 
nyúlnak át a székfalon, vagy ha ez magas, külön a 
székoszlopokhoz és a székduczokhoz erősített fogógeren­
dákat alkalmazunk. Ha a főpárkányban gyámok vagy 
konzolok fordulnak elő, ezek külön faragott termés­
kőből, gerendadarabokból, vagy öntött gypsből, czement- 
ből valók.

E) Falépcsők.
A fővárosi építési szabályzat csak tűzálló kő- vagy 

vaslépcsők építését engedi meg, de egyes helyiségek­
ben való közlekedés czéljaira, szükebbkörű használatra 
a falépcsők alkalmazását is engedélyezi. Napjainkban 
úri lakóházak berendezésénél igen kedvelik a köz­
ponti csarnok (Hall) kiképzését, melybe igen stylsze- 
rűen illeszthető a díszesen faragott falépcső.

Lényeges szerkezeti alkatrészei az oldaluk, a 
fellépő fokok és a korlát. A fokok sohasem nyúlnak 
falazatba, hanem a fal mentén és a másik, esetleg 
szabadon függő oldalon is pallógerendára támaszkod­
nak. E pallógerendák (pofafa, majomfa) igen erősek 
s görcsmentes fából készültek legyenek. A lépcső 
emelkedése irányában ferdén állanak s alsó és felső 
végeiken nyernek megtámasztást. Ezek voltakép le­
begő lépcsők, s ezért a szerkezeti részekhez egész­
séges, hibátlan tölgyfát használjunk, kisebb lépcsőknél 
azonban e czélnak az olcsóbb fennyőfa is megfelel.

Az oldalfa vastagsága függ a fokok szélességétől, 
a karszélességtől s e mellett a legnagyobb eset­
leges megterheléstől. A lépcsőkar szélessége rendszerint 
0 80—110 méter között változik, mert a többnyire szűk 
helyre épített lépcsőkre nem igen vagyunk nagy 
kényelmi tekintettel. Ily esetben a pofafa átlag 8 %i 
vastag. Nagyobb lépcsőknél természetesen erősebb 
pofafákat használunk, de jobb több darabból készíteni, 
mert az igen vastag palló könnyen vetemedik.

A lépcsőfokok többféle elrendezésűek. Az egyik 
elrendezés szerint csak a pofafákba csapolt vízszintes, 
1—5 %, vastag hágódeszkákból állanak, melyeknek 
mellső éleit a kiszálkásodást megelőzendő legömbö­
lyítjük, vagy ugyanezen okból oda vasléczet szöge­
zünk. A deszkák csapjai áthaladnak az oldalfa egész
* Lechner : É p ítési encik lopédia. II. 6
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vastagságában s végeikbe éket verünk, miáltal a 
pofafák is ^szilárdan össze kötvék. A csap helyett 
az oldalfába egy-egy hágódeszkának megfelelő víz­
szintes hornyokat metszünk, s a deszkákat ezekbe

betoljuk; ilyenkor azonban a pofafákat 1—2 méternyi 
távolságokban a hágódeszkák alatt vasrudakkal kell 
egymáshoz csavarolni, a csavarfejeket pedig besülyesz- 
hetjük az oldalfába, hogy őket eltakarhassuk.

Más elrendezés szerint a hágódeszkákon kívül 
hélésdeszhákat alkalmazunk, melyek a fokok között 
levő ürességet takarják. E bélésdeszkák egyáltalán

81. ábra.

nincsenek semminemű tekintetben megterhelve, miért 
is egész közömbös a fa neme, melyből, készülnek, 
vastagságuk is elegendő, ha 2 5 —3 °U. Úgy a felső, 
mint az alsó lépcsőfok deszkájába hornyolással, vagy 
egyszerű szögezéssel simán illeszkednek. Ha a lépcső 
alulról nem látszik, az alsó hornyolás elmaradhat,
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alulról ugyanis az egész kar deszkázattal borítható, 
melyet azután nádazunk és bevakolunk.

Az oldalfa szélessége függ a lépcsőfokok magas­
ságától, a mennyiben egy-egy fellépő deszkának úgy 
alsó, mint felső élétől az oldalfa éle legalább 
8 -nyíre legyen. Hogy a lépcső használat alatt 
ne recsegjen és nyikorogjon, a deszkák oly módon 
készítendők, hogy a horonyba csak erőszakkal legye­
nek illeszthetők, ezáltal még összeszáradás és vete­
medés után is megfeszül a szerkezet.

Mig a hornyolt hágódeszkák köralakú lépcsőknél 
is alkalmazhatók, addig nyergeit fokokkal csak egye­
nes karú lépcsőket készíthetünk. Ez abból áll, hogy 
a pofafák felső éle nem párhuzamos az alsóval, 
hanem lépcsőzetesen kimet­
szett, úgy azonban, hogy 
az oldalfa minimális ma­
gassági mérete 15^-nél 
kisebb ne legyen. E lép- 
csőzetre azután a hágó­
deszkákat ráborítjuk s vas- 
csavarokkal lekötjük. (82. 
ábra.) A hágódeszkák úgy 
esztétikai, mint gyakorlati 
szempontokból is a bélés­
deszkákon kissé túllépnek, 
ez a lépcsőfokok orra, s 
ép úgy mint a kőlépcső­
fokok, díszesen profiliroz- 
hatók. Ugyanígy alakozhat- 
juk alsó felületén is a 
deszkát, valamint az oldal­
fák éleit is, úgy hornyolt, 
mint nyergeit falépcsők­
nél. Nyergeit fokoknál ezenkívül a fokok sarkait, a 
hol vetemedéskor a hézagok igen megnyitnak, alakos 
léczekkel szegjük be.

Az oldaliak két-két végének megtámasztása egye­
nes karú lépcsőnél egy-egy tömör lépcsőfokon hor­
golásszerű csatlakozással történik ; e fokokat ramasz- 
fokoknak nevezzük s helyzetükben szilárdan oly módon 
rögzíttetnek, hogy részben 8—1 5 ^ -nyíre befalazzuk, 
részben kőlapra fektetjük őket. A felső ramaszfok két 
végén befalazott gerendából áll.

Csavarodó lépcsők oldalfája több darabból készül,
5*
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s minthogy az emelkedési viszony is fokról-fokra 
változik, szerkesztéséhez pontos rajzokat kell készí­
tenünk. Minden oldalfa természetes nagyságában 
síkba fejtve megrajzolandó s a szélesség úgy álla­
pítandó meg, hogy az emelkedésben ne forduljanak 
elő hirtelen átmenetek. Az egyes görbült poíafák 
összekötése vagy egyszerű illesztéssel, vagy fogazott 
illesztéssel s mindkét esetben csappal kombinálva is 
lehetséges, vagy függélyesen, vagy az emelkedés irá­
nyára merőlegesen. Ézenkívül az összetoldott két 
pallóvég belülről vascsavarokkal erősítendő egymáshoz 
úgy, hogy a csavarfejek egy-egv kivágott nyílásban 
ülve kívülről kezelhetők legyenek.

Többkarú lépcsőnél az üres orsó sarkain a sza­
badon függő belső oldalfát oszlopokkal támogatjuk. 
Kétkarú, kanyarodással kötött lépcsőnél a kanyarula­
tot vízszintesre befalazott gerendára támasztjuk, s 
vascsavarokkal kötjük hozzá. A falépcsők fokszéles­
ségének és fokmagasságának aránya és a kanyarula­
toknál a fokszélességek kiegyenlítése ugyanazon szer­
kesztési módokkal történik, mint a melyeket a kő­
lépcsőknél (I. füzet) tárgyaltunk, főlépcsőknél azonban 
anyag- és helytakarítás szempontjából gyakran maga­
sabb s így kényelmetlenebb fokokat szerkesztünk.

A lépcső, ha mindkét oldalon falazat nem hatá­
rolja, korláttal látandó el, mely stvlszerűen fából 
készül, egyébként lehet vasból is. A korlát az 
oldalfákkal parallel futó alakozott lécz, melyet 
esztergályozott vagy faragott oszlopok tartanak. Az 
oszlopok úgy a karfába, mint a hágódeszka felsó 
lapjába, illetve a külső oldalfába szögekkel vannak erő­
sítve, az első és utolsó fokon azonban az erősebb 
(8%  vastag) oszlopokat (bálványokat) 6—8%■ hosszú 
négyzetes csappal kötjük le s hozzászegezett vas- 
pántokkal is leszögezzük. A karfa gömbölyded, simára 
csiszolt, s kézzel könnyen markolható keresztmetszetű 
legyen, a mellett azonban díszesen alakozható is.

Nvergeltfokú lépcsőknél, ha vaskorlátot tervezünk, 
azt az oldalfákon erősítjük fel. A karfa magassága a 
hágódeszka lapjától függélyesen mérve, minimum 0 95 
méter.
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időhöz nem kötötten, a következő kötetek megjelenése 

van tervbe véve:
Egészségtan 
Fogalmazványok 
Földrajz (politikai)
Földtan
Galvanoplastika
Galvanostegia
Geológia
Jogtörténet
Képzömüvelödés története 
Kereskedelmi földrajz 
Kereskedelmi számtan 
Könyvviteltan 
Közjog
Művészet története

Nemzetgazdaságtan
Népisme
Oktatási módszertan 
Orosz nyelvtan 
Ötvösségtan 
Paedagogia 
Pénzügytan
Polgári perrendtartástan
Statisztika
Természetrajz:

Állattan
Növénytan
Ásványtan.

Minden egyes szám 60 fillér.






	Tartalom
	I. Fejezet
	II. Fejezet
	Oldalszámok
	_1
	_2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74


