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VITAINDITO 1.

UJ EPULETSZERKEZETTAN TANKONYV

Dr. Petré Balint egyetemi tanar - Vérés Ferenc DLA egyetemi tanar

Kedves Kollégak!

Blzonyara'felvetodott mindannyiatokban, minden szervezeti egységben, hogy szilkség

lenne egy egységes oktatasi segédanyagra, hogy kellene irni egy Uj -
EPULETSZERKEZETTAN

tankonyvet.

Célszerlinek  tartanank, hogy az Epiiletszerkezettant oktaté tanszékek
XXIX. Konferencidjan beszéljiink e témarol. :

+ Vitainditonak és gondolatébreszté’mek nélhény megjegyzést:

Ugy véljiik, hogy az egyszemeﬂyes c&;alhatatlan professzorok id6szaka - aklk az
épliletszerkezettan teljes targykdrét naprakészen képesek tankonyvbe onteni - lejart.
Ezért vet6dott fel alapétlet formajaban, hogy
készillibpn az Gsszes, - hazénkban épliletszerkezettant okiatd tanszékek
egylittes kozremukodesevel, eqy’ atfogo épliletszerkezettan tankonyv.

Az Osszes oktatasi helyen minden tananyagrésznek megvan az eléadoja, akinek
naprakészen illik, hogy meglegyen az éravéziata, tudasa és ismeretanyaga a leadott
tananyagrol Ezen a bazison el lehetne indulni, kialakitva egy tartalmi struktirat, egy
egységes stilust, meghatarozni szerkesz tesi elveket. .

Célszerli lenne, ha mmdenk: végig gonclolna a javaslatot és el6szor megallapodnank,
hogy
kell-e tankdnyv egyaltalan?
- ‘haigen csinaljuk-e egytitt?
- - milyen modszerrel és felép'itésben?
- milyen tagozédésban és formaban?
- milyen tartalmi kialakitasban? ’
(vnszonylag egységes stilushan és szinvonalon, rajzok fenykepek)
- stb-sth, gondok tdmkelege, amird sokat kellene még beszélni.

Mindannyian tudjuk, hogy ebb6l senki nem fog meggazdagodm sot rengeteJ g idét kel
raforditani, ezért fontos megallapodm mert ha megéllapodtunk, a ,nemesség kotelez
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A tovabbiakban konkrétan meg kell dllapodni
- a szerkesztbizottsag személyi dsszetételében,
- kik készitik az egyes fejezeteket és ki a felelés a meghatarozott témakorskben,
- mikorra, milyen terjedelemben késziilion a konyv (nyomdai lehetSség
béségesen rendelkezésre all).

Ugy gondoljuk, hogy mindenki érti és érzi, hogy fontos déntés el6tt &llunk. ,
Ezért keménk a szervezeti egységek vezetfit, beszéljék meg otthon a sajat
tanszékikon, mi legyen az egységes 4llaspont, és azt ismertessék az dsszejovetelen.

Az elmdlt csaknem harminc év sok kozés munkaja, a kialakult kapcsolatrendszerek,
baratsagok sora kollektiv hasznositasért kiallt. Soha nem volt fontosabb a kdzos,
egységes fellépés, mint most a valtozasok hajnalan.

Csak akkor lehet kdzdsen konyvet irni, ha mindenki részt vesz és egyforman hiz, nem
lehet, hogy az aki kimarad, ohatatlanul élvezze a masok altal sok munkaval kidolgozott
tankonyv el6nyeit (akkor maradnak a segédletek). ,

Kériink mindenkit,v gondolkozzék e problérnakér megoldasén, nalunk a Mliegyetemen |
~ de valdszinli a tobbi intézményben is - kdtelez6, hogy legyen minden leadott
tananyagnak irott megfeleldje, ha ez egységes lehetne, nagyot lépnénk elére.

Kérjlik tovabbé a szervezoktdl, hogy a XXIX. Konferencian szanjunk e véleményﬁnk
szerint fontos témakdrre egy kis idét (ha az a vélemény, hogy nem csinaljuk), illetve
par orét, ha tamogatjatok javaslatunkat.

Budapest, 2004. februar 9.

Mellékletek (azért, hogy legyen vitaélap):
1 Javaslat az Epiiletszerkezettan tankdnyv fejezeteinek felépitésére
2. Javaslat az egyes fejezetek témavazlatara



Tankdnyvek témak szerint

£ | Epliletszerkezeti enciklopédia
1p‘ Voros Alapfogalmak

' (Tanuljunk meg épszerk-il beszélni)

abulL
. . Kiils6-belsd falak (valaszfalak)
Ep. Laszlé Fodémek
2 |Pataniyts Vazak 6s fodémek
Petrd Alapozasok
Ep. Voros Lépcsék (a flggbleges kozlekedés szerkezetei, lejték, felvonok)
3. Horvath Szigetelés a talajban
, Uzemi hasznalati viz elleni szigetelések

£ Kakasy Lapostet6k (lapostetdk zold is)
4p ' Korom MagastetSk (kis és meredek hajlas, fedelszekkel egyiitt; ide a

' fémlemez fedések is)
Ep. iy , Burkolatok (belsé: fal, padlo; kiils6: fal, jarda-telep)
3. Preisich Almennyezetek
: yezete
E6p. Becker Nyilaszardk; Uvegszerkezetek (fal, kdzbensd fdém, tetd)
Ep. | Petro Tomor falas épitési mod (kézi falazéelemes, blokkos, panelos)
7. Pattantyls Véazas - kitdlté vazas (vh. vaz, acélvaz, favaz)
£ - Filop Térelemes (konténer) épités

' sp. Reisch R. Sator-, fliggesztett-, héjszerkezetek
’ Lanyi Komyezetbarat épités (valyog, fold) -

£ Juharyné Arnyékolok

gp. Barta ‘ Korlatok, racsok (vizszintes is)

o Zold Energiatudatos épliletek

Ep. | Czeglédi Az épliletgépészeti szerkezetei (kémények, szellozok)
10. | Takacs Szerkezeti tlizvédelem

Javasolom, hogy:
- afejezetek komplex szemlélettel késziilienek (az elrendezéstdl az elemekig, s6t kiegészitd
elemekig) ;
- kb. 100-150 oldal egy-egy konyv
- tobb szinnyomassal, fotokkal



Azért gondoltam tobb fejezetre bontva szinte témanként kilon (flizetben) kényvben kiadni, mert igy
minden szervezeti egység akkor és annyit kovetelhet az anyagbél meg, amit tanterve, tananyag
kimérete igényel.

A héfizikai (h6, para) az akusztikai (test, léghang-gétlas) a meghatérozott fejezetekbe foglalva, rpert
valészinli hogy mindenditt kiilon targy, mint ,Epiletfizikai” is szerepel az oktatasban (a BME-n Zold A.,
Juharyné, Hunyadi Z.)

Az épliletszerkezettan tankdnyv egyes fejezeteinek felépitése
(minden témahoz)

Cél, feladatelhatarolas, fogalom-meghatarozas(ok)

Hatasok, kévetelmények (ESZ g m)

Szerkezetelemzés (analizis)

el6kepek

mikodési elv

elemekre bontas (alkotd elemek tipusai, anyagok, félkésztermékek)
a szerkezeti elemek kapcsolata (rendszer, rendszerkomponensek)
osztalyozas, csoportositas '

Szerkezetkialakitas (szintézis, a megoldasok bemutatasa)

elvi rendezés

altalanos rétegtervek

konkrét megoldasok
csomoponti kialakitasok
elemek

épitészeti, megjelenési formak

Specialis szerkezetek

Tovabbi fejlGdési iranyok

Megjegyzés:

Javasolom, hogy a késziild kényvek inkabb abra, mint szOvegcentrikus felfogasban

| késziilienek.



REFLEXIO

a XXIX. Epiiletszerkezettani Konferencia vitainditojahoz

Kulcsar Attila DLA féiskolai tanar, hazigazda és épitész
Tisztelt Kollegak!

A soron kovetkezd XXIX. tanacskozas talan a jubileumi XXX, szamara is feladatokat
fogalmaz meg, amikor dsszefoglaldé md, 0j éplletszerkezettan tankdnyv 6sszeallitasara hiv
fel. A tantargy amelyekrél évekig értekeztiink targyiasuljon végre, dsszegezze leiilepedett
téziseit, tovabbadasra érdemes modszereit, aktualis példait. Ez a program a Miegyetem
tanarai, javaslatara fogalmazodott meg igy, vagyis a legutobbi 6sszefoglalas, Gabor Laszlo
professzor dr szellemi mlhelyében, hagyatékanak folytatoi és gondozai felvetésére.

De miért nem sziiletett meg ez az 4j mi eddig? Miért varatott magara tobb mint har-
minc évet. Bizonyara mert tilsagosan j6 volt a korabbi, mert magas volt a mérce, vagy mert
a ma megvaltozott, rohan¢ vilagaban aki valamit kimond, formaba ont, kivalaszt, maris
elavult lesz; hibazhat, kihagyhat, lezar folyamatokat, megallita az idét.

Ma a vilag épiiletszerkezetei, anyagai, termékei émlenek rank szakadatlanul, infor-
macioaradat zudul, piaci kinalat nyomul, harsog6 tolakodassal.

A forgalmazok sajat termékeikrdl irnak tankonyveket”, tervezéi segédieteket, alkal-
mazéi kezikbnyveket, szorolapokkal, konyvekkel, arjegyzékekkel. CD-n, videon, Interneten,
alap- és tovabbkeépzések kinaljak portékaikat. Ebben a kakofoniaban valé eligazodas valo-
ban fontos volna. Az elvek szerinti valogatas képessége, egy jo tankényvbd! lehetne elsaja-
tithatd. Es persze ez a koncepcionalis alapmii lehetne, de amire az alkalmazés, a tervezés
epulhet, ami a mérndkké avatas kritériuma lehet. Kellene a tdmegképzés szamara, szilkseé-
ges a tvoktatas részére, és a mesterképzéshez is nélkilozhetetlen.

Nem veéletien azonban, hogy az épiilettervezésrdl sem szilletett mostanaban a
Neuferthez hasonlé dsszefoglalo md. Es az is kiadasro! kiadasra bévilt, valtozott. Mert lehet
imi egy-egy temardl, egy-egy funkciorol, jelenségrél dolgozatot, fontos értekezést: HOGY
PELDAUL... De dsszefoglalasra kevesen vallalkoznak. Mert a mit utan, a hogyan sem prob-
lémamentes. Ezért j6 dtlet a kollektiv szerzéség. Az egyiltt erre vagyunk képesek most. Mi-
vel a meghivas mindenkinek szél, aki tavol marad, elveszti kritikajanak hitelességeét, jogos-
sagat.

Az Internet interaktiv vilagaban a tankonyv statikus, abrai régimodiak. Sikban el-
metszve, vagy térbe dllitva, szinesen vagy fekete-fehéren legyenek bar el§adva. Az abrak
szerkezeti csomopontok legyenek-e vagy megvaldsult példak is illusztraljak mint referenci-
ak. Megnevezhetiink-e markaneveket, kihagyhatunk e markaneveket, ha elkeszult megolda-
sokat publikalunk a tankényvben, vagy csak anonim konstrukciok sokasaga illusztralja az
igény és megfelelés polusait

Es akkor ott van még a tankonyv terjedelme, lapjai nyomdai minésége és ezek mo-
gott az 6sztdndijbol megfizethets ar igénye.



Es nem megkeriilhet§ az utoélete sem. Méasolhatosaga feketén, esetleg CD-n, Inter-
neten valé elérhetGsége, megjelenése. Ez a szerzok, szerkeszték munkéajanak devalvaloda-
sat, elszemélytelenedéset jelenti, mikozben a mi kdzkincesé lesz.

De ne feledjiik el a munka apropojat, az épitészképzést. Tudjuk, hogy a diak, a fel-
hasznalo csak a sajat maga altal megszenvedett munka, tanulas aran juthat a tudas birtoka-
ba. Az elméleti tananyaghoz gyakorlati példatar kellene. Olyan életszer(i feladatokkal, ame-
lyek a praxisban naponta megjelennek, megoldasra varak. Vezesd at, kdsd be, szelléztesd
ki, fliggeszd fel, szegd el, dilatald, védd meg, - és sorolhatnam a végtelenségig. Csinald meg
faval, kdvel, acéllal, iveggel, betonnal, miianyaggal stb. Torténelmi éplileten, miemléken,
ipari csarnokban, lakohazon, reprezentativ kdzépileten.

Lehet, hogy nem is tankdnyv kell, vagy nemcsak tankényv, - hanem egy példatar.
Hianyos csomépontok gydjteménye, igények megfogalmazasaval. Megfejtések, megoldasok
a konyv végén, vagy csak az egyetemen az eléadasokon, gyakorlati foglalkozasokon. gy
talan hallgatok is lesznek, és talan a tanarra is szilkség lehet a jovében is.

Ezeken a példatarokon lehetne gyakoroltatni az élet-, a praxis-helyzeteket. Aki min-
den feladatot megoldott, vizsgara bocsathato.

Vagyis volna itt feladat mindenkinek, ha értelmét latnank, ha ezzel oktatasunk sikere-
sebb, hatékonyabb lehetne BSc-n innen és MSc-n tal. Vagyis elébb a célt fogalmazzuk meg,
aztan a hozza vezet6 utat.

Vajon a legrévidebb ut, csak Gnérzetiink miatt nem jarhato? A sok kiilfoldi szerkezet,
termek mellett, tankdnyv nem importalhaté az UNIO-bol? Csak le kellene forditani.

Na de en itt abba is hagyom. Elmentem az illetienségig, - a legvégsé hatarig. A visz-
szautat a Konferencia bélcsességére bizom.

9



VITAINDITO II.

AZ EPULETSZERKEZETTAN OKTATASA A KETLEPCSOS
KEPZES BEVEZETESE UTAN AZ EPITOMERNOKI KARON

H. Baréti llona egyetemi adjunktus

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem egyik alapitd kara az Epitsmérnoki

kar, amelyen tanulmanyai befejezése utan minden évben mintegy 250 hallgaté veheti at-dip-
lomajat.

Munkahelyiikdn majd rendkiviil sokfajta, szertedgazo feladatot kell elvégezniiik az ifjlii szak-
embereknek. A képzésnek figyeinie kell a tudomany fejlédését, a technologiak valtozasait,
és természetesen a munkaerépiaci-igényeket.

A kar feladata az, hogy olyan épitémérndkoket képezzen, akik- ,bizonyos gyakorlat utan ké-
pesek a telepilésfejlesztés és a kornyezetvédelem terliletén az épitémérnoki létesitmények
tervezeési, kivitelezési, lizemeltetési, fenntartasi, miszaki fejlesztési, kutatasi vagy iranyitasi
feladatainak 6nall6 ellatasara; felszini és mélyépitési mérndki szerkezetek, magasépitési léte-
sitmények, valamint mindennemi tartdszerkezet tervezésére, épitésére és karbantartasara;
utak, vasutak és mas kdzlekedési palyak, valamint az ezeket kbzvetlenil kiszolgald létesit-
mények tervezésére, épitésére és lizemeltetésére, telepilés-tervezési, forgalomtechnikai és
iranyitasi, valamint varosi (kultir-) mérnoki feladatok ellatasara; a vizépitéssel, vizgazdalko-
dassal, kozmivesitéssel és kdrnyezetvédelemmel kapcsolatos tervezési, épitési és lizemelte-
tési feladatok ellatasara.” (1)

Az Epiiletszerkezettan tantargy helye a képzésben

Az utdbbi néhany évben jelentds valtozasok voltak a felsGoktatasban, ezek kozé sorolhatjuk
a kreditrendszer bevezetését, amely a képzésben résztveviknek lehetévé teszi az egyéni
tantargyvalasztast és a sajat képességeiknek megfeleld haladasi sebességet. igy tulajdon-
keppen a hallgatoto! fiigg, hogy a diplomaig vezetd utat hany év alatt jarja végig.

A tudomany, a technika, az épitéipar fejlédése miatt Gj tananyagok, tantargyak is beépiiltek -
a képzesbe.

Tanszékiink, a Magasépitési Tanszék, féként a felszini mérndki és a magasépitési létesit-
mények tervezését oktatja, természetesen kibbvitve a tervezéshez szﬁkséges kivitelezési
ismeretekkel.

Az Epllletszerkezettan tantargy a sok valaszthato, rovidebb Jutamidejd” targy hely- és id6-
igénye miatt jelenleg mérsékeltebb 6raszamban van jelen, mint a korabbi évtizedekben. A
kar hallgatoi szakiranyuknak megfeleld tanterv alapjan egy, vagy két szemeszterben tanuljak
a targyat, de az Epitmérnok 2000 képzés moduljaiban a Szerkezetépitd mémaki agazaton,
az Infrastruktura- Kdrmyezetmérndki agazaton, és a Foldmér6-és térinformatikai mérnoki
szakon is a kotelezd targyak kozott szerepel az Epiiletszerkezettan.

Mivel a targyra fordithatd id6 meglehet6sen rovid, ez csupan a f6bb szerkezetek, alapvets
elvek ismertetésére elegendd. Az ismertetésre mélté (jabb anyagok, eljarasok, technologiak
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korenek alland6 béviilése nehéz helyzetet teremt az oktatd szamara. Szelektalni kell, a fon-
tos és a még fontosabb kozott kel killonbséget tenni. '

A kotelez6 szemesztereken tilmenden, a hallgatok még két tovabbi félévben valaszthato
targyként felvehetik a tantargyat. Itt nyilik lehet6seég arra, hogy a téma irant érdeki6dsk tobb
[d6t forditsanak ilyen irany( tanulményokra, s a legkorszeriibb, a legljabb szerkezetek,
technologiak is beépliinek a tananyagba.

Az éplletszerkezetek megismerése nélkiil a tervezési targyak oktatasa lehetetien. A karon
képzett szerkezetépité mérndkhallgatok a Lakoépiiletek tervezése, a Mérnoki épitmények
tervezese, az Ipari és mezégazdasagi épiiletek tervezése, valamint a Kommunalis épiiletek
tervezése targyakat csak az Epiiletszerkezetek tantargy zarévizsgajanak teljesitése utan
vehetik fel.

Az épiiletszerkezettan kapcsolata mas tudomanyteriiletekhez

Gabor LaszI6 professzor az Epilletszerkezettan cimii negykotetes mlvének elészavaban a

kovetkezoket irta:

AZ épliletszerkezettan feladata az épiilet Gsszes szerkezeteinek oktatasa, a
- szerkeszté-, szerkezettervezé keszség kifejlesztése, a szikséges Ismeretanyag,
mestersegbeli tudas és szakmai miveltség megadasa.” (2)

Az épiiletszerkezettan ismeretanyagat, és kapcsolatat mas tudoméanyokkal Petr6 Balint pro-

fesszor 1991-ben igy hatarozta meg:

' JAz éplletszerkezettan alkotd modon szintetizalja mas tudomanyteriiletek ismeret-
anyagat /mechanika, épiletfizika, aero-hidrodinamika, eplletkémia, épiiletbiolo-
gia, szamitastechnika, anyagtan stb./ és igy szervesen, folyamatosan kapcsols-
dik azokhoz, illetve a meghatarozott cél iranyaban hasznositja az ott elért tudo-
manyos eredményeket.” (3)

Tobb tudomanyag alaptéziseinek ismerete szilkséges az épilletszerkezetek oktatasahoz, a
szerkezetek megismertetéséhez, megértéséhez, és azok helyes alkalmazasahoz.
A karon az Epiiletszerkezetek tantargy kotelez6 elétanulmanya az Abrazolo geometria és az
Epitéanyagok. Mar ezek a tantargyak is tébb tudomanyteriilet ismeretére épiilnek, hiszen a
matematika, kémia, fizika, az anyagtechnoléga és az eépitestudomany néhany fontos kérdése
mar megvalaszolasra keriilt. De ez nem elegends. Tovabbi tudoményterilletek integralodnak
be az épuletszerkezettanba. llyen kapcsolodo tudomanyteriilet példaul az ¢kologia, amely
- napjainkban egyre jelentdsebb szerepet jatszik. Ugyancsak (j teriilet az energetika, illetve
annak az épiiletek kialakitasaval szorosan Osszefliggé aga, amely épitészeti, épilletszerke-
zeti és épiletgépészeti eszkozok fejlesztésével és alkalmazasaval a termeszetes energiafor-
rasok hasznositasara torekszik. Az energiatudatos és az okologikus épitéssel féként a targy
irant nagyobb érdeklddést mutato hallgaték foglalkoznak. Az elmlt nehany évben tanszé-
kinkén tobb sikeres TDK munka sziletett az Okologikus épités targykarében.

- Az elméleti és a gyakorlati ismeretek kapcsolata

Az épiiletek, épitmények megépitésekor évszazadok alatt kiforrott modszereket és napjaink
legfrissebb kutatasaira épilg eljarasokat egyarant alkalmaznak. Az elméleti ismeretek szo-
veges formaban trténé atadasa nem elegends a biztos tudashoz. Minél tobb érzékszerviink
vesz részt az ismeretek befogadasaban, annal hatékonyabb az elsajatitas.
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A Nemzetkdzi Mérnokpedagogiai Téarsasag 2001-ben tartott szimpoziuméan az ,Elméletek,
modellek, gyakorlat’ szekcidban tobb eldadas foglalkozott a szakmai képzések gyakorlati
hatterével. Dr. Berhard Bonz professor ,Mérndkpedagogia, modszertan és tananyagterve-
zet” cimmel tartott referatumot. (4) Tébbek kozott ezt mondta:
A tanulasi kultiranak is meg kell Gjulnia. Ehhez a hagyomanyos modszerek
nem elegendGek A mérndkpedagdgusokra is érvényes, hogy a modern, gyakor-
latorientalt modszereket nagyobb kérben kell hasznélniuk, annak érdekében,
hogy a mUszaki oktatas -celjat és tartalmat illetéen- a jelenlegi és jovends kove-
telményeknek megfeleljen.”

Thomas Herzog, napjaink neves épitésze hasonld gondolatokat fogalmazott meg a gyakor-

lati ismeretek hianyaval kapcsolatosan.(5)
A —Leaming by doing-, a gyakorolva, ,tevékenykedve” tanulas nekiink mindig na-
gyon fontos volt. llyen tapasztalatokra az épitészeknek elengedhetetlendl sziksé-
giik van. Az akadémiai képzés ezt nem nyuitja, ebben a tekintetben hatalmas a de-
ficit. Ha a kezek nem tudnak valamit, a szellemi munka keveset segit. A jelenleg
felpdrgetett, mozgasban lévé szakmambol azok a szakemberek fognak sikereket
elérni, akik a fej és kéz kozotti helyes aranyok birtokaban vannak.”

Thomas Herzog az épiiletszerkezetek valodi viselkedésének tanulmanyozasahoz, és termé-

szetesen ezek oktatasadhoz a Mincheni Miszaki Egyetemen egy tdbbszintes kisérleti mii-

helyt is épittetett.

A kézmlivesség és a merndki tudomanyok kapcsolatardl a kdvetkezdket mondta:
,Ott vannak a tervkészités résztvevdi, naponta egyre tobben. Ha ma egy nagyobb
tervet csinalunk, nem elég a tiz ujjunk a kiilénféle szakemberek megszamolasahoz.
De hol maradt a BAUMEISTER?”

A BAUMEISTER, a "MESTER” lenne az a szakember, aki a megvalositasra vonatkozo leg-
tobb informéacioval, gyakorlati tudassal rendelkezik, és mindenre kiterjeds figyelme mar a
tervezes fazisaban befolyassal bir a létesitményekre. Az épiletszerkezettan és egy szerve-
sen illeszkedd gyakorlati képzés nagyon fontos tényez6je az sszefiiggések, kapcsolodasok
halozataban jol eligazodé szakemberek képzésének. Ennek az infegralt képzésnek kell len-
nie a felséoktatasban hamarosan bekovetkezs reform egyik alapelemének.

Véltozasok a tantargyi szerkezetben a kétlépcsos képzés bevezetésével

A felsGoktatasi reform mar megkezd6dott, hiszen 1999-ben hazank alairta a Bolognai Nyilat-
kozatot (6). A Bolognai Nyilatkozat kimondja, hogy az egyetemes europai felsGoktatas kiala-
kitasaban tevékenyen részt vesznek az alairé orszagok, és mar a harmadik évezred els6
evtizedében médositjak felsdoktatasi politikajukat. A modositas egyik eredménye a kétlép-
css képzesi ciklus lesz, az alapképzésen (undergraduate) és egyetemi (graduate) képzésen
alapulo rendszer bevezetése. A masodik ciklusba valé belépés megkdveteli az elsd, legalabb
harom évig tarto ciklus sikeres lezarasat. Az elsé utan kapott fokozatot, mint megfelel6 képe-
sitest (BSc.) az eurdpai munkaerépiacon is elismerik, az munkavallalasra jogosit. Varhatoan
2005 Gszén indul az elsd BSc. képzés az Epitmérndki Karon. A kétlépcsts képzéskénysze-
rité hatassal van a tantargystruktrara. Az alfalanos elméleti ismeretek mennyisége az elsé
képzési szinten csckken, a szakmai targyak hangsulyosabbak lesznek. Az épllet-
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szerkezettan kettGs jelleggel bir, tapasztalatok és tudomanyos eredmények felhasznalasaval
elmélet és gyakorlat is egyben. A tantargyak 0j rendszerében mindkét képzési fokon helyet
kell kapnia. Az els6 cikiusban a gyakorlati, praktikus ismeretek elsajatitasa keriil el6térbe,
hiszen viszonylag révid id6 alatt a munka vilagaban jol eligazod6 szakembert kell képezni.
Az egyetemeken és az oktatokon mulik, sikeriil-e majd a képzést a sziikséges gyakorlati
hatterrel megerésiteni. A masodik ciklusban az épiiletszerkezetek elméletét, fejlesztését,
vizsgalatat, az Uj kutatasi eredményeket kell a hallgatoknak bemutatni, &s valds tervezési,
kivitelezesi helyzetekkel, problémakkal kell ket megismertetni.

A tantargyak rendszere

Az Epitémémoki Kar tobb valtozatot dolgozott ki BSc. és az MSc. képzés tartalmara, tantar-
gyi szerkezetére vonatkozoan. A jelenleg elfogadott és bevezetésre varo valtozat szerint 240
kredites, tehat nyolc szemeszteres alapképzés, és 90 kredites, tehat harom szemeszteres
mesterképzés utan szerezhet6 meg az okleveles épitémérnsk végzetiség. Nehany jelents-
sebb valtozas az Epiiletszerkezettan oktatasara is kihat Ezek egyike, hogy minden épits-
merndk-hallgatd mar az els6 szemeszterben kotelezéen megismerkedik az épitészeti abra-
zolassal, amely egyben bevezetsje is a szakmai targyaknak, bar az EpitSmérnoki abrazolas
€s rajz a tantargyi besorolasban még az alaptudoméanyok kozott kapott helyet. A targy fon-
tossagat kénnyen belathatjuk, hiszen épileteinket, epitményeinket kilonbéz6 terveken abra-
zoljuk, ezzel a megjelenitéssel rogzitjiik elképzelésinket, és masok szamara is érthetbvé
tesszik azt, milyen méretekkel, milyen anyagokbol, milyen kérnyezetben épiil majd a léte-
sitmény.
A tervkészités egy nyelv, a kommunikacio egy bizonyos fajtaja, amely megteremti a kapcso-
latot a tervezésben részt vevs szakemberek. illetve 3 megrendeld, a beruhazo kozétt, és az
epitesi feladattal kapcsolatos informaciokat egyertelmiien kozvetiti.
Az épilletszerkezetek tanumanyozasakor a mérndki gyakorlatban hasznalatos alaki kéve-
telményekkel, rajztechnikakkal, rajzi jelolésekkel, abrazolasi modszerekkel, tervfajtakkal és
szabvanyokkal meg kell ismertetni a hallgatokat. A tervolvasas és a tervek készitése kész-
ség szinten elsajatitandé feladat minden hallgatd szamara. Az épitészeti abrazolas tartalmi
kévetelményeit -szabvanyokra, elfogadott elvekre épiils volta eredményeként- viszonylag
egyszerl megfogalmazni, és atkalmazasat begyakoroltatni. A tervek megjelenését azonban
készit6jének manualis készségei is befolyasoljak. Ezeknek a készségeknek a formalasara,
fejlesztésére sajnos, eddig nem volit elegendd id6. Tanszékiink régota torekedett arra, hogy
a hallgatékkal a miszaki, épitészeti abrazolast egy kiilon targy keretében, az emlitett kész-
ségek kifejlesztéséhez sziikséges idékeretben oktassa. Ezen torekvés eredménye ez az (j
targy, az Epitémérndki abrazolas és rajz, amelynek kovetelményeit a BSc. képzésben min-
den épitémérnok-hallgatonak teljesitenie kell,
Varhatoan a harmadik szemeszterben keriil sor a Magasépitéstan nevi tantargyra, amely az
alapképzés torzstargya, és ugyancsak szakiranyra valé tekintet nélkiil ktelezd minden hall-
- gaté szaméra, épplgy, mint az el6bb ismertetett tantargy. A Magasépitéstan az épiileteket
éré hatasoktél az eptiletfizika alapismeretein keresztiil a f6bb teherhordé szerkezetekig fon-
tos ismeretek birtokaba juttatja a leendd szakembereket. Erre az alapképzésre épiil majd a
szerkezetépitd-mémoki agazat hallgatoi szamara tobb, a Magasépitési Tanszék altal oktatott
tantargy. A BSc. képzés egy-egy szemeszterében az Eptletszerkezetek és épileffizika 1., az
Epilletszerkezetek és épiileffizika II., valamint egy tervezesi targy, a Lakoépiiletek tervezése.
Az egyetemet mar az alapképzés utan elhagyo fiatalok egy része, de elképzelhets, hogy
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tobbsegiik, a kivitelezésben fog elhelyezkedni. Egy tervezési targy ennek ellenére rendkivil
fontos, hiszen hozzajarul ahhoz, hogy a kivitelezésben dolgozo szakemberek és a tervezék
megtalaljak a kapcsolodasi pontokat, egymas munkajat értseék, tiszteljék. Egy szakiranyon -a
Magasepitési szakiranyon- tovabbi tervezési targyat is tanul a hallgato, ipari és mez6gazda-
sagi épliletek ttmakdrében. Diplomamunka készitésével zarul majd az elsé ciklus.

Az MSc. kepzés szerteagazo, a jelenlegi terv szerint nyolc kiilonbozé szakiranyon folytatha-
tok tanulmanyok. Ebb6l harom szakiranyon szakmai torzsanyagként tanulnak a hallgatok
eplletszerkezettant, de a tovabbiakban nem elkilnitve, hanem egy 0] targy részeként. A
tantargy neve Integrélé épitménytervezés, amelynek keretén beliil komplex tervezési felada-
tokat oldanak meg a hallgatok. A targy két szemeszter alatt teljesithets, magasépitési, tarto-
szerkezeti vagy kivitelezési iranyultsagu lehet. Tobb tanszék egyittmikodesén alapul, hogy
a valds tervezesi feladatokat a legjobban megkazelits helyzet elé allitsa a hallgatot.

Az emlitett targyon kivil tobb valaszthato targy épil a BSc. szinten megszerzett éplilet-
szerkezettani ismeretekre, tobbek kozott az Epiilet-szerkezettan 2000, az Epilletszerkezetek
rekonstrukcioja, az Energiaktzpontu épiiletszerkezeti tervezés nevii tantargyak. A mester-
képzés tananyagaban megjelennek a specialis ismeretek, az 0j tudomanyos elméletek.

Osszegzés

Az ismertetett Uj tantargyi struktiraban fontos poziciot tlt be az epliletszerkezettan, amely
valdban, mint jeles mvel6i nyilatkozataiban is olvashato, nem csak egy tantargy. Nem egy
tantargy, mivel 6tvdzi mas targyak anyagat is, és nem tantargy, a sz6 eredeti értelmében.
Dietrich Neumann professzor a tantargy jelentéségét igy fogalmazta meg:

Az epiiletszerkezettan az épités legfontosabb teriileteit dleli fel, figyelembe veszi a szerke-
zetépités, a szakipari munkak, és részben az epliletgépészeti munkak kiilénbdz6 kialakitasi
elveit. Ezzel egyidejlileg ramutat az allandoan fejléds, béviilg kivitelezési tapasztalatokra is.
Az épiiletszerkezettannak egyértelmiivé kell tennie azt is, hogy minden épitmény léfrehoza-
sa szorosan Osszefiigg a statikai feltételekkel, kdrilményekkel, az éplletfizikai hatasokkal,
az anyagtulajdonséagokkal, az épitési kéltségekkel, az épités lebonyolitasaval, tovabba a
hivatalos eldirasokkal és szabvanyokkal. ”

Az épiiletszerkezetek tanulmanyozasa tehat rendkiviil sokrétd szakmank megismerésének
lehet6ségét nydjtja, épitémerndk-hallgatdinknak csak éMnitik kell ezzel 3 lehetéséggel.

Forrasok:
1. Amiszaki felséoktatas alapképzési szakjainak sajatos képesitési kvetelményei,
Epitmeérndki szak, 2. szamu melléklet a 157/1996.(X. 22.) Korm. Rendelethez
2. Dr. Gabor Laszlo: Epiletszerkezettan |, kétet (Tankdnyvkiadé, Budapest,1960)
3. Dr. Petr6 Balint: Az épiiletszerkezettan és az épilletszerkezetek tervezése (ETK.
Budapest, 1991)
4. Lustam Lehren, Lust am Lernen (2001, Klagenfurt)
5. Energien Gestalten (Thomas Herzog im Gespréch mit Nikolaus Kuhnert und Angelika
Schnell) ARCH+ 126 Heft, (1995. Aachen )
Bolognai Nyilatkozat, www. om.hu honlap (2001. augusztus)

Frick-Kndll-Neumann-Weinbrenner: Baukonstruktionslehre . (1992. B.G. Teubner
Stuttgart) |
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TUDOMANYOS KOZLEMENYEK



ACEL VAZSZERKEZET( KESZHAZAK HAZAI FEJLESZTESE TORTENELMI ELGZME-
NYEK ES HAGYOMANYOK

Dr. Toth Elek egyetemi adjunktus

A '90-es évek masodik felére a kdnny(szerkezetes épités kezdeti laza alabbhagyott. Pon-
tosabban az ipari, kereskedelmi, szolgaltaté funkcidju épiiletek tervezésénél a kénnyliszer-
kezetek mindenaron torténd eréltetése helyett a jozan meggondolasok keriiltek eltérbe és
csak az, es olyan mértékig készilt konnylszerkezetbdl, aminél a kis épiletstly, az épitési
gyorsasag, és a szaraz szereld jelleg(i kivitelezés elényei valdban kihasznalhatok voltak.

A konny(iszerkezetes épités hattérbe szorulasaval parhuzamosan az épit szakma elfor-
dult a lapostet6ki6l. Egyre kozkedveltebbeké, divatosabba valtak a magastet6s kialakitasok,
es a tetGterbeepitések. Ezek pedig hagyomanyosan kénnyiszerkezetes", szerelt jellegii
épliletszerkezetek!

Talan az épitési divatnak ez a valtozasa készitette eld a terepet a kdnny(iszerkezetek va-
ratlan Ujabb ,tamadasanak’. Az (j terilletet a csaladi hazak, tarsashazak jelentik, ahol a
gyorsasag, a szerelt jellegi, kénnyi (akar hazilagos) elkészithetség mellett az épitési koltsé-
gek leszoritasa, az épitési folyamat szakaszolhatosaga, a szerkezetkész, zarhaté épillet
kivitelezési kdltségaranyanak minimalizalasa a legfontosabb cél.

Az els6 fecskék' a fa pallo vazszerkezetii észak-amerikai (kanadai) fahazak voltak, melyek
kezdetben jorészt a rendszervaltas idején hazatelepiilé honfitarsaink kezdeményez6 kész-
sege, és emlékei alapjan épiiltek. A kedvez6 tapasztalatok azutan egyre tbb hazai vallalko-
zas vezetdit batoritottak arra, hogy

o pallévazas oszlop-gerenda szerkezeti, vagy
e eléregyartott falpaneles rendszerben
konnyliszerkezetes fahazak gyartasat, illetve épitését valasszak céguk f6 tevékenységének.

Az acélszerkezet a konnyliszerkezetes lakohazepitésben ma még kisebb szerepet jatszik.
Gyartasa magasabb technologiai szinvonalat, &pitése nagyobb pontossagot feltételez, ezért
csak jol felkészillt, komoly miiszaki és személyi hattérrel rendelkez6 cégek vallalkozhatnak
gyartasara és kivitelezésére. Nemzetkézi viszonylatban az acélvazas lakoépiiletek elterjed-
tebbek, mint a hazai épitési gyakorlatban.

A hazai épitési szokéasokra nagy hatast gyakorld német piacon elismert termék a Protektor
PROFILVAZ markanéven forgalmazott acélvazas haza, mely vékonyfalu specialis horgany-
zott acél elemekbél, s(rli oszlop-gerenda jellegli kapcsolatokkal, leginkabb a német
Fachwerk stilusanak tovabbvitelét jelenti.

A vazszerkezet kiils6 oldalon a hazai els6 beépitéseknél OSB burkolatot kapott, melyre
csavarozassal és mianyag tarcsaval rogzitett PS hab hészigetelés és azon vakolt feliilet-
képzés készilt.

Szerkezetileg nagyon kdzel all ehhez a SAN-TEAM Kft. 1 mm-es horganyzott acéllemez-
bdl hideg hengerléssel kialakitott specialis ,U" &s ,C" kereszimetszet(i vazszerkezete, mely-
nek homlokzata VIDIWALL vagy OSB épitélemez burkolaton, 2,5 cm-es HERAKLITH vagy
DURISOL lemez migyanta bazisti nemes vakolattal ellatva. A belsd falfeliletet 20 mm vas-
tag Uvegszal erdsitésii gipszkarton lapok alkotjak. A hé- és hangszigetelést a killsé és belsé
réteg kdze helyezett 14 cm vastag iiveggyapot biztositja. (A fal k" értéke 0,20 Wim2K).

A skandinav acélvazas haz szintén a német fachwerk és a kanadai szerelt fahaz szerkezefj
megoldasait Ulteti at acelszerkezetre. A LINDAB cég ezt svédorszagi kozpontjaban dolgozta
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ki, és Europa szerte épiti az oszlop-gerenda rendszer(i acélvazas skandinav lakohazakat. A
rendszer alkalmas tobblakésos, tobbszintes, sorolt lakéhazak kialakitasara is.

A vézszerkezet - kilonosen kézbensd fodémek beépitése esetén -meglehetésen nagy
mennyisegli acélfelnasznalassal épithet meg.

A 0,7 mm vastag lemezb6l hideg hengerléssel kialakitott horganyzott acé! ,C" profilii vaz-
elemek 195 mm-es profilmagassagat teljes egészében kitoltik szalas hdszigetels anyaggal.

A korité falak bels6 oldalan az acél oszlopok el6tt 45 mm vastag hdszigeteléssel tarsitott
13 mm vastag gipszlemez burkolat késziil, mig a kiilsé oldalon a horganyzott acélszer-
kezet teljes feliletére 9 mm vastag vizallé gipszkarton burkolatot csavaroznak, majd 40
mm légrés utan 12 cm vastag burkolotégla falazatot épitenek, melyet pontonként hatrakst-
nek a gipszkartonnal boritott vazszerkezethez. , '

A falszerkezet atlagos k" értéke 0,20 W/im2K.

Ezzel a komrekt, magas miszaki szinvonall szerkezettel a hazai gyakorlatban meglehetésen
magas ara miatt nem talalkozunk.

Veégil utolsé példaként az eredeti amerikai acélvazas hazak harom tipusat emlitem:. A
LIFETIME és a QUICKSILVER alaptipusok teljesen azonos épitési elven késziilnek, mint az
el6z8 eurdpai példak. Kiilénbséget talan a furcsa tomegi PYRAMID haznal talélhatunk, mely
leginkabb a szelemenes acsszerkezetli fedélszékek merevitett f6allas-mellekallas rendsze-
rével mutat rokonsagot, harantiranyu tarcsakkal biztositva a szerkezet allékonysagat.

Osszefoglalva megallapithato, hogy egész Eurépaban, és Amerika legnagyobb részén is a
hagyomanyos favazas ,fachwerk" szerkezetek rendszerét iiltették at az acél vazszerkezetes
hazak tartérendszerébe, tehat alapvetsen a csukios rudkapcsolatu, oszlop-gerenda 8sszeallita-
sU, andréskeresztekkel merevitett vazszerkezetek terjedtek el.

Merjiink elszakadni a hagyomanyokt6i?

A hagyomanyok 6rzése, a hagyomanyokra alapozott, kis lepésekben végrehajtott fejlesz-
tesek sorozata a biztositéka annak, hogy a létrehozott eredmeény (termék, épiilet) alkalmas
lesz az elképzelt (tervezett) funkcié betoltésére. Meghokkentéen (j, alapvetéen eltérs rend-
szert azonban ilyen modon sohasem lehet létrehozni. A nagy felfedezések, talaimanyok
mindig a szokésos elvek megszegése, a hagyomanyok megsértése aran sziilettek meg.

A LINDAB Kft. hazai fejleszt6 csapata a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem oktatoi-kutatdi bazisaval karditve - sajat eurdpai anyavallalatanak ellenallasaval is da-

colva - Ugy dontott, hogy az elézetes vizsgalatok és szamitasok eredményeire épitve kifej-
leszt egy minden részletében hazai acélvazas konnyliszerkezetes lakoépiiletet Lindab
FamilyLine markanéven, mely képes lesz felvenni a versenyt mind miiszaki paraméterek,
mind épitési koltség tekintetében a hagyomanyos konnyiszerkezetes h&zépité rendszerek-
kel.

A ,szikra", ami indokolja a hagyomanyos megoldasok elvetését egy uj, a vékonyfali acél-
szerkezetekre kifejlesztett, laboratériumi kiserletsorozatokkal igazolt szamitasi eljaras, mely
lehet6vé teszi, hogy a hidegen hengerelt ,C" szelvényli tartokat egyszeri 6nfir6 csavarokkal,
helyszini szereléssel sarokmerev keretekké epitsek Ossze. A vondvasas keretek egymas
utan sorolasaval allithaté fel az epilet . |

A keretek nyilaskéze 3,50 - 4,70 -5,90 - 7,10 - 8,30 méter. A keretallasok tavolsaga 1,275
m. Az épilet hossza tetsz6leges. E
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A 8,30 m-es maximalis szabad fesztavolsagli vazszerkezeti kialakitashé! adddoan olyan
nagy szélességu, tagas helyiségek is kialakithatok - a belsd teret megzavard oszlopok, geren-
dak nélkiil - melyek a hagyomanyos épitési rendszerekkel mar nehézségeket okozhatnak.
A belso alaprajzi kialakitas igy igény szerint varialhato.

A tet6 hajlasszoge az egyszintes épliletnél 25°, a kétszintes, tet6tér-beépitéses épiiletnél
40°, illetve 45°.

A keretlabak sorolt mérete lehetévé teszi, hogy a két acél oszlop kézé egy maximum 120
cm névleges szélessegi méret(i nyflaszaro beépithets legyen. Nagyobb nyilasméret igénye
esetén kivaltot kell alkalmazni: a rendszer 3,50 m maximalis nyilas-szélességig szerelhet6
standard-kivalté rendszerrel.

A hagyomanyos oszlop-gerenda vazas rendszerekhez képes megnovelt keretallas tavol-
sagok falvazgerendak beépitését igénylik, melyek részt vesznek az éplilet merevitésében
is. \

Valasztott fejlesztési iranyok és az elért eredmények

Az acél vazszerkezetli konnyliszerkezetes épiiletek hé- és paratechnikai szempontbol
altalaban érzékenyebbek, mint favazas rokonaik. A fém oszlopok és gerendak hévezetd ké-
pessege ugyanis nagysagrendileg jobb a faanyagénal, ezért a szerkezet héhidmentesitése
okozza a legnagyobb problémat.

a) A homlokzati falak kialakitasa
A szakipari szerkezetfejlesztés alapgondolatai a kovetkezsk voltak:

e Az acél vazszerkezet héhidveszélye miatt legbiztonsagosabb megoldas a fém vaz
kiils6 oldalan elhelyezett, a vazat teljes keresztmetszetében beborito hészigete-
lése lenne

Az acelszerkezet hhidassaga igy tokeéletesen kikiiszobalhets,

A hészigetelés ebben az esetben tetszGleges anyagu, és akar parazard tulajdonsagu is
lehet (vastagsaga min. 8-12 cm).

Bels oldalon elegend§ egy gyenge parafékez6 folia.

A kilsO vakolat, vagy burkolati kéreg parazaré hatasu is lehet; ez a belsé tér klimati-
kus viszonyait rontja ugyan, de paratechnikai problemat nem okoz, amennyiben a
hészigetelés viz- és fagyalls.

A kilsg falak 6sszvastagsaga megn

o A kiils6-belsé burkolat besiritett falvaz gerendazatot igényel. Az acélvaz kozé szo-

ritott hészigetelés kizarélagos alkalmazasa igényes éplileteknél a kialakulé héhidak
miatt megengedhetetlen.

Az oldalfal osztott (kiilsé oldali + acéllabak koz6tti) kombinalt hészigetelése
esetén biztonsagos szerkezet csak paraatereszis hészigeteles és paraatereszts
homiokzatképzés esetén alakithato ki.

Az acélszerkezet héhidassaga meghatarozéva valik, de az ebbdl ereds problémak
gondos tervezéssel még kikiiszobolhetsek. 7

A hészigetelés csak paraatereszts tulajdonsagu lehet (sszvastagsaga minimum 12
cm).

‘Bels oldalon célszerii erés parazaro tulajdonsagu folia beépitése.
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A kiilsé vakolat, vagy burkolati kéreg csak paraateresztd tulajdonsagu lehet; a réteg-
felépités méretezendt, a két hészigetelés kazotti térben az acélfeliilet parakicsapo-
déasra érzékeny!

Akiils6 falak 6sszvastagsaga csokken.

A kiils6-belsé burkolat bestiritett falvaz gerendazatot igényel.

» Az oldalfal kiszell6ztetésére elsGsorban paratechnikai okokbél van sziikség, mégpedig
akkor, ha a homlokzati feliiletképzés, vagy burkolat, esetleg a kdzbensd rétegek vala-
melyike nem paraatereszt6. Miiszaki megvalésitasa igen bonyolult, hiszen a szell6z6 le-
vegd a héhid-veszély miatt az acél vazszerkezet elemeivel nem érintkezhet. Célszerii
ezert a kiils6 falszerkezeteket a szellézetlen, de paraatereszté homlokzatok iranyaban fo-
-vabb fejleszteni - ez a megoldas élettanilag is kedvezébb!

Hagyomanyos falazott disztéglaval képzett homiokzat esetén igeny lehet az atszellozte-
teft homlokzatkialakitas is.

Mindezek alapjan a rendszer javasolt variacios homiokzati retegfelépitései a kovetkezok let-
tek:

Megnevezés: vakolt &svanygyapot homlokzat

Rétegszerkezet kiviilrg| befelé:

* Szilikat vékonyvakolat

* Vékonyvakolat alapozo

« Uvegszovet halo (alapozo/ragasztt rétegbe agyazva) 5 mm

. Asvénygyapot lap hészigetelés mechanikusan rogzitve 30 mm

« OSB 3 4ltalanos célu tabla aljzatfelilet 18 mm

» LINDAB burkolattarté vaz (kalapprofil), kézte zart legréteg 40 mm
* 2x100 mm &svanygyapot kitsltés az acel oszlopok kdzétt 200 mm
» POLIFOAM N3005 Al parafékezd héhidmentesits folia 5 mm

* LINDAB burkolattart6 vaz (kalapprofil), kizte zart legréteg 40 mm
* 2x12,5 mm gipszkarton tabla burkolat (tiizvédelem) 25 mm

- feliletkepzeés (festés, tapéta, vagy ragasztott csempelap)

Megnevezés: vakolt Heraklith homlokzat

Retegszerkezet kiviilrél befelé:

* Egalizalé festés + mélyalapozas

* Simit6 habarcs + alapvakolat

» Feszitett fém rabichaléval erésitett guzréteg 20 mm

« Heraklith hészigetel6 tabla, mechanikusan rogzitve 50 mm

» LINDAB burkolattartt vaz (kalapprofil), kdzte zart légréteg 40 mm
* 2x100 mm &svanygyapot kitoltés az acél oszlopok kdzott 200 mm
« POLIFOAM N3005 Al parafékezd héhidmentesits flia 5 mm s
* LINDAB burkolattarto vaz (kalapprofil), kizte zart légréteg 40 mm
* 2x 12,5 mm gipszkarton tabla burkolat (tizvédelem) 25 mm

» feltletképzés (festés, tapéta, vagy ragasztott csempelap)
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Megnevezes: atszellGztetett tégla homlokzat

Rétegszerkezet kiviilrél befelé:

» 12 cm 6nhordo diszité tégla falazat 4 soronként hatrakdtve 120 mm
« kiszell6ztetett legréteg 40 mm

» Asvanygyapot lap hszigetelés mechanikusan rogzitve 30 mm

» OSB 3 altalanos célu tabla aljzat feliilet 18 mm

LINDAB burkolattart6 vaz (kalapprofil), kozte zart légréteg 40 mm
2x100 mm asvanygyapot kitéltés az acél oszlopok kdzott 200 mm
POLIFOAM N3005 Al parafékezé hShidmentesits folia 5 mm
LINDAB burkolattarto vaz (kalapprofil), kozte zart légréteg 40 mm
2x 12,5 mm gipszkarton tabla burkolat (tlizvédelem) 25 mm
feliiletképzes (festés, tapéta, vagy ragasztott csempelap)

b) Ferde tetd rétegfelépités (tetbtéri térelhatarolas)
A szakipari szerkezetfejlesztés alapgondolatai a kivetkezok:

» Az acél vazszerkezet h6hid-veszélye miatt legbiztonsagosabb megoldas itt is a vaz kiils6é
oldalan teljes keresztmetszetében végigfuté hoszigetelés lenne

e Az acélvaz kozé szoritott hészigetelés kizarolagos alkalmazasa igényes épileteknél a
kialakul6 héhidak miatt megengedhetetien

* A teté kiszell6ztetésére hétechnikai és paratechnikai okokbdl egyarant sziikség van,

elhagyasa a teté mitkodokepességét és a tetstér lakhatosagat (komfort érzetét) egyarant
kedvezétleniil befolyasoljal

o A szell6z6 légréteg nem érintkezhet kdzvetlenill az acélszerkezettel, azt legalabb a falak-

nél alkalmazott osztott hészigeteléssel, vagy azzal egyenértékii h6hidmentesitd szerkezettel
kell elvalasztani. '

o Az acél vazszerkezet feletti hészigetelés teherviseld aljzata nem lehet parazaro tulajdon-
sagu, mert karos parakicsapodasok keletkeznek a rétegszerkezeten beliil

Mindezek alapjan a rendszer javasolt variacios ferde teté retegfelépitései a kovetkezék let-
. tek: '

Megnevezés: LINDAB cserepeslemez tetéfedés
Rétegszerkezet kiviilré! befelé:

o LINDAB cserepeslemez fedés
Perforalt cserépléc (kalapprofil) atszellGztetett légtérrel 45 mm
Péraatereszt6 tetd alatét folia
POLIFOAM 9020 kemény hab hshidmentesits tavtarto 20 mm
2x100 mm asvanygyapot hészigetelés 200 mm (acél vazszerkezet keretgerendai
kdzott) '
POLIFOAM N3005 Al parafékez6 héhidmentesits folia 5 mm
LINDAB burkolattarto vaz (kalapprofil), kozte zart legréteg 40 mm
2 x 12,5 mm gipszkarton tabla burkolat (tiizvédelem) 25 mm
fellletképzés (festés, tapéta, vagy ragasztott csempelap)
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Megnevezés: LINDAB korcolt siklemez tetéfedés
Rétegszerkezet kiviilrsl befelé:

LINDAB korcolt siklemez fedés

Paraatereszt, elvalaszto tet§ alatét folia

O8B 3 nutféderes fedési aljzat 18 mm :

Perforalt cserépléc (kalapprofil) atszellSztetett légtérrel 45 mm
POLIFOAM 9020 kemény hab héhidmentesits tavtartd 20 mm
2x100 mm &svénygyapot hészigetelés 200 mm (acé! vazszerkezet keretge-
rendai kozott) ,

POLIFOAM N3005 Al parafékezé héhidmentesits folia 5 mm
LINDAB burkolattarté vaz (kalapprofil), kézte zart légréteg 40 mm
2x 12,5 mm gipszkarton tabla burkolat (tiizvédelem) 25 mm
feluletképzés (festés, tapéta, vagy ragasztott csempelap)

A bemutatott 3 homlokzatképzési és 2 tetérétegzédesi variacié természetesen igény sze-
rint kombinalhaté egymassal. A fejlesztés természetesen nem allt le. A rendszer naprol nap-
ra bévil, és finomodik. : :

A célok a kévetkezok:

* az egyre gazdagabb formai és funkcionalis épiilet-valtozatok igényelte szerkezeti és szak-
ipari részletek feltérképezése, kidolgozasa, és rendszerbe allitasa

* a kisérleti gyartasok és kivitelezések gyakorlati tapasztalatainak elemzése, értékelése,
és szilkség esetén a rendszer médositasa a kdnnyebb, gyorsabb szerelhet6ség, és a
gazdasagossag szem el6tt tartasaval.

* arendkivil gazdag alaprajzi és formai variaciokat kotetlen tervezési rendszerbe integral-
va olyan szamitogépes szoftver kidolgozasa, mely a tervezéstsl az elemkonszignacion at a
koltségelemzésig képes a termékmenedzserek, tervezOk, épitteték és kivitelez6k interaktiv
partnerévé valni. '

- A fejlesztési fazis 2004-ben lezarult szakaszaval kapcsolatosan Somogyi Laszl6, cimzetes
fiskolai tanér, a Kutatas-fejlesztési és Palyazati Kutatashasznositasi Iroda (KPI ) altal felkért
kils6 szakértd az alabbi véleményt alkotta: :

A miiszaki fejlesztési rajz dokumentacioja kifogastalan méméki munka. A részletrajzok, a
szamitasok minden igényes szakmai szinvonalat kielégitenek. A rajzok megjelenési szinvo-
nala europai mindséget képvisel. Precizitasuk, atfekinthetbségik mintaszeri. Egyértelmd,
hogy a kivalé dokumentéciés anyag alapjan magas szinvonalti gyartas valosithato meg. A
helyszini szemlén meggy6z6dtem arrél, hogy a kivitelezett héz minden tekintetben megfelel
a tervdokumentécioban foglalt részleteknek. Egyben vilagossé valt az is, hogy a rendszerel-
Vil épités csak jol képzett szakemberekkel végezhets. Az lgynevezett , barkdcsmunkénak”,
-hazilagos kivitelezésnek" ilyen épitmények szerelésénél nincs letiogosultsaga.”
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Szerkezeti rendszerek az acélvazas lak6hazépitésben

Bevezetés

A favazas lakohazépités épitéfaban szegény hazankban nem hagyomanyos. Ezért
gyakran tapasztalunk az épittették oldalarél bizalmatlanséagot, a nem ismert épitési
modtol vald tartdzkodast. A lakohazépités terlletén Nyugat-Eurépaban és Eszak-
Amerikaban azonban nagy ardnyban épitenek fa-, vagy acélvazas
konnylszerkezetet. Rendszereiket és tapasztalataikat szamos épitdipari forgalmaz6
ceg ulteti at hazai kértlmények kozé.

Azonban az eltér6 éghajlati kérilmények miatt a kulféldi fejlesztések nem mindig
nyujtiak a legjobb megoldast, viszont statikai rendszerekben megfeleléek lehetnek,
alkalmazhatok. Mindemellett szamos hazai fejlesziés iranyul az optimalis szerkezeti
rendszer kialakitdséra. Fa-, és acélvazas rendszerek egyarant jelen vannak az
épitési palettan, amelyek kozil az acél szerkezeti kialakitasok valtozatos formairdl
lesz sz6 a kévetkezOkben és a cikk tovabbiakban a kilénbozd szerkezeti rendszerek
statikai szempontu ismertetésére 6sszpontositja figyelmét.

Acélvazas rendszerek tipusai

Szerte a vilagon — Kanadétél a Skandinav orszagokon &t Dél-Koredig — egységesnek
latszik a vékonyfall, hidegen haijlitott profilok alkalmazasa. Kizarélagossaga azonban
nincs a hidegen hajlitott profiloknak, hiszen az acélvazas épités egyik kiindulasa az
volt, amikor a f6 teherviselé elemeket melegen hengerelt szelvénybdl szerelik. A
falvazszerkezet kialakitdsaban hidegen hajlitott szelvények vesznek részt. Ennek
példaja az Excalibursteel nev(i rendszer, mely az 1. képen lthato.

1. kép: Excalibursteel rendszer példaja [1]

Tovabbi fejlédés eredményeként jétiek létre azon rendszerek, amelyek kizardlag
hidegen hajlitott profilokbdl alakitigk ki a teljes teherhordé vazszerkezetet. Ezen
rendszerek térhéditasa jelentds, vilagszerte alakultak ki ilyen tipusok, és alkalmazasi
terllettk az épitGiparban igen széleskérl. Ennek szemléletes példéja, az
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Innovativesteel rendszer lathato a 2. képen, amellyel — hasonldan az el6zé példahoz
- Eszak-Amerikéban épitenek.

2. kép: Innovativesteel rendszer [2]

Magyarorszagon az utdbbi tipusi — csak hidegen hajlitott profilokbol allé —
rendszerek taldlhatok meg. Ezek statikai viselkedésik alapjan tébbféleképp
csoportosithatok. :

A hazai rendszerek erdjatékuk alapjan két csoportba sorolhaték. Az egyik csoportba
azok az épitési rendszerek tartoznak, amelyek falszerkezetei fuggbleges
falvazoszlopokbdl és vizszintes falvdzgerendakbol alinak, mely utébbiak mint
‘vezetOsin” fogadjak a profilokat a fal alsé sikjaban, és mintegy koszorut képezve
fogadjak azokat a fal fels® sikjan. Esetenként merevitd és athidald gerendak is a
falszerkezet szerves részét képezik. Ez a szerkezet igen hasonl6 statikai viselkedést
mutat a Fachwerk hazak falaival. Ismert épitési rendszerei a csoportnak a Horizont
tipust haz és a Protektor Profilhdz. Az utébbi egy peldaja lathatd épités kézben a 3.
képen.

3. kep: Protektor Profilhdz belst részlete épités kdzben
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Er6jatékuk alapjan a masik csoportot olyan épuletvazak képezik, amelyek egymas
utan sorolt keretallasok epitésével - hasonldképpen a csarnokokhoz — alkotjak az
épllet teherhodd vazat. A vondvasas keretek oszlopai a fal kialakitaséban vesznek
részt, a vonbvasak fédémgerenddkat, a keret gerendai pedig a tetdszerkezet
szarugerendait képezik. A keretek sorolasaval kialakul egy hosszanti épulettémeg. A
fugglleges oszlopokhoz vizszintes falvazgerendéak — kalapprofilok — kapcsolddnak,
amelyek reészt vesznek a burkolatok rogzitésében és a térbeli merevség
biztositasaban egyarant. Ezt a statikai vazat alkalmazza a hazai fejlesztés( Lindab
Familyline rendszer, melynek példaja lathaté a 4. képen.

4. kép: Lindab Familyline rendszer(l épllet részlete

Epiiletszerkezetek kialakitisi valtozatai

A kUlonbozb rendszerek a vazas épités lehetéségeit kimeritve véltozatos
megoldasokat javasolnak az egyes épliletszerkezetek kialakitasara.

Teherhordé falszerkezetek tekintetében a fent emlitett két hazai tipus-csoport az
iranyadé. Tehat létezik a Fachwerk mintara kialakitott, s{rli kiosztasu
falvazoszlopokbdl szerelt teherhodd fal, illetve a masik megoldas a keretallasok
oszlopainak kalapprofilokkal kiegészitett egylittes falkialakitasa. El8bbi sajatossaga,
hogy belsé fal is kialakithato teherhordd szerkezetként, mig az utébbi belsé falai a
teherhordé szerkezetté! fliggetlen valaszfalak. :

Altalanosan jellemzd, hogy a bels®, nem tehernodd vélaszfalak a szarazeépitésbdl jol
ismert acél profilos valaszfalszerkezetek kétoldali gipszkarton boritadssal. Ezek
tulajdonsagai - a flexibilitas, az egyszer(i, szerels jelleg épitési technoldgia -
valtozatos alaprajzi kialakitasokra adnak lehetéséget.

Mindemellett a slr( falvazoszlopos rendszer formai lehetéségeibl adédéan képes
akér ives teherhodd falak kialakitasara is.

Fodemszerkezetek tekintetében is kilénbdzé megoldasok Iéteznek. Egyrészt a
szaraz technologidval készlo fodémeket alkalmazzak, amelyek jol igazodnak az
épitésmodhoz, hiszen foélésleges keveréviz bevitele nélkal épiinek. A fodém
teherhordd elemei acél profilok, melyek a teherbirasi méretezéstél figgéen lehetnek
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akar ikresitett gerendak is. Ezt a megoldast alkalmazzak a Protektor Profilhdz
rendszerben, amikor a hidegen hajlitott C szelvények gerinclemezikkel
Osszeforgatva és szakaszonként egyméshoz régzitve alkotnak egy “ 17 gerendat.
Ennek példaja lathatd az 5. képen.

i
o. kép: lkresitett acél profilok a fédém teherhordd elemei

Szaraz fédémszerkezeti rétegrend esetén a gerendak feletti teherelosztd szerepet fa
alapanyagl kompozit lemezek végzik, amelyek a hazai gyakorlatban leggyakrabban
OSB lemezek (5. kép). Hasonld teherelosztd funkciéval kertiinek beépitésre azok a
fa pallok, amelyek a falak fels6 sikjaban fekvé falvazgerendak tetején futnak,
megelbzve azok lokdlis stabilitasvesztését. A fa elemek j6 szolgalatot tesznek akkor
is, amikor nem beépitett tetStér esetén a tetészerkezet kézvetlendl ezekhez
kapcsolodik.

Fodémszerkezetek tekintetében a masik megoldast a trapézlemezes 6szvérfédémek
alkotjgak. Ez esetben a fédémgerendakra trapézlemez kertl, ami benntmaradé
zsaluzatot képez. A trapéziemez hullamvélgyeiben egylttdolgozé csapokat
helyeznek el a teherhordd acélgerenda felsé sikjan, amelyek a vasbeton lemezzel
vald egyuttdolgozast biztositjgk (4. kép). ,
A trapézlemezes fodémek masik esete, amikor a nagy hullammagassagu
trapézlemez vasalasat Ugy alakitjdk ki, hogy a vasbeton lemez mintegy alulbordas
fédém viselkedik. '

TetOszerkezeteknél is eltéré megoldasok fordulnak eld. A keretallasok sorolaséaval
kialakulé épuleteknél a tetd tartdszerkezetét a keretgerendak alkotjak. A Fachwerk
tipusu rendszereknél a hagyomanyos fa fedélszerkezet is eléfordul, de gyakran
szeglemezes racsos tartok vagy hidegen hajlitott profilokbdl eléregyartott,
csavarozassal készUl6 racsos tartok alkotjak a teté teherhordd szerkezetét.

Az acél éplletvazak fontos elemét jelentik a merevitések. A telies épulet térbeli
merevségének biztositasahoz tébbféle megoldas létezik és ezek eltéréek az
elézéekben ismertetett két tipus-csalad esetén, ’

A slr( falvazoszlopos faiszerkezetek esetén faanyagli kompozit Ilemezeket
(leggyakrabban OSB-t) épitenek be a vazszerkezet kiilsd sikjara. Ezek a lemezek
tarcsaként viselkednek és megfelelé szamu és teherbirasty rogzités mellett merevitik -
a falakat, a fodémeket és az épuletet (5. kep)
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A keretallasos rendszer esetén az épulet hosszirdnyl merevségében szerepet
jatszanak a kereteket “Osszekotd”, vizszintesen futé falvazgerendak, azaz a
kalapprofilok, a fal mindkét oldalan.

A fentiekben ismertetett trapéziemezes vasbeton fédémek - az OSB lemezekhez
hasonloan — a tarcsahatasbol adddéan bizonyos foku vizszintes siki merevséget is
biztositanak.

Kulféldi rendszereknél alkalmaznak andréaskereszt jellegli merevitéseket is a fal killsé
sikjan (6. kép).

6. kep: Andraskereszt merevités a fal sikjaban [2]

Az acélvaz épitésének technologiai valtozatai

A konnylszerkezetes épitésben az épitéstechnoldgia tekintetében is tébbféle
rendszer alakult ki. Az hazai acélvazas rendszerek tlinyomé részénél helyszinen
szerelt technoldgiardl van szo, de létezik eléragyartott, kész falpanelokbdl szerelt
tipus is. Kulféldon eléfordul az a megoldas, amikor gyarban szerkezetkészre szerelik
a falelemek vazat, majd a helyszinen 6sszeépitik és “feléltdztetik” Sket (6. kép).

6. kép: Gyarban elészerelt falelemek [2]
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Osszegzés

A kénnyl acélvazas épités egyre ismertebb és egyre nagyobb hangsulyt kap a
lakohazépités terlletén, kdszoénhetden a kulénféle szerkezeti megoldasoknak és az
épitésmodban rejlé szdmos pozitiv tulajdonsagnak. A vézszerkezeti rendszerek
valtozatos épitészeti kialakitasra adnak lehetSséget és a szaraz épitési

technoldgiabdl adodd gyors épités az épitették korében is meggy6z6 érvet jelent az
acélvazas épités mellett.

Forras:

[1] www.excalibursteel.com
[2] www.innovativesteel.com
[3] www.protektor.hu

Dudas Annamaria

okl. epitémernék, Ph.D. hallgaté
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Fenster und AuBenwand §
Prof. Ing. Anton Pu$kér, PhD., Ing. Robert Zide|

Abstract

The paper describes the problems of opened construction, especially for reconstructed buildings in
focus on details. The detail of insertion of windows and doors must be correctly designed and realized

for protection against failures (mechanically, water penetration, interior temperature,). This detail is
third characteristic construction of contact.

1. Einleitung

Erhdéhte Anforderungen an den Warmeschutz und den Schallschutz der
Fenster und Fassaden verlangen neue Techniken. Vielfaltige Einwirkungen auf das
Fenster und die Fassaden stellen Architekten, Planer und Bauleiter vor veranderte
Bedingungen bei der Integration dieser Bauteile in die Gebaudehille. Dichte
Anschlisse zwischen Fenster, Fassade und Bauwerk im Zuge energetischer
Einsparungen erfordern besondere Beachtung allgemein giltiger bauphysikalischer
Regeln.

Die Auswertung von Gutachten und Schaden hat gezeigt, dass das
gutelberwachte Fenster keine technischen Probleme mehr nach sich zieht, der
Anschiuss  der Fenster jedoch mit. vielen bauphysikalischen und
ausfUhrungstechnischen Problemen behaftet ist.

Die Erhéhung der Anforderungen an den Warmeschutz und an die Dichtheit
der Gebaudehllle sowie eine Analyse der Bauschdden im Bereich der
Geb&udehille, erfordern die Einhaltung der geltenden Normen und die

Berlcksichtigung der bauphysikalischen Grundsatze beim Einbau von Fenster und
Fassaden.

2. Anforderungen

Zurrzeitige Anforderungen an den Fensteranschluss:
1. muss universal sein
2. Mdglichkeit das Fenster nach der Ausfertigung von AuBenputz einsetzen
kénnen
Mdglichkeit das Fenster von Innenseite einzusetzen
einfache Montage
muss die Ausfertigungstoleranz von Rohbau ausgleichen
muss die mechanische Belastung in der Auenwand abtragen
Aullenwand muss physikalisch eine deutlich erkennbare Ebene sein, ist
reprasentiert mit: :
e  Warmedurchlassigkeit des Anschlusses maximal in
Warmedurchlassigkeit des Fensters

e Verhinderung der Wasserdampfdiffusion

N ok w

e Luftschallddmmungswerte des Anschlusses minimal in
Luftschalld@mmungswerte von Fenster
e Luftdurchlassigkeit des Anschlusses maximal in

Luftdurchlassigkeitwerte des Fensters
s Regendichtheit, bzw. Schlagregendichtheit
e Dauerhaftigkeit und Qualitat von den Fensteranschiuss
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Bild 1. Eilnwirkungenauf den AnschiuB von Fenstern - fiir Fas-

saden geitawverg-feiahbaﬂreﬁniozdg ngen
3. Detail des Fensteranschiusses

Nach der Geometrieform von Verbindung der AuRenwand und das Fenster
sprechen wir Uber:

e Stumpfen Anschlag
e Innenanschlag
Der Innenanschlag bildet bessere Verhaltnisse fur Qualitat des Fensteranschlusses.

Im Fall von stumpfem Anschlag benutzt man neuer Bauelement, s.g. Absetzrahm,
der den Innenanschlag nachhinein bildet.

In der Konstruktion von Fensteranschlag mit der AuRenwand I6sen wir drei
Ebenen auf:

e die AuBenanschlagssperre
o die D&mmausfullung der Sperre
e die Innenanschlagssperre

Bild 2. Beispiele in-Anlehnung an DNV 4108-7 2ur Abdichiung
zatischars Fensy Aulienviand
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Bild 3. Anschiussebenen

1. Ebene 1| - die
Trennung muss in
einer Ebene erfolgen,
deren Temperatur
uber der

Taupunkttemperatur
des Raumklimas liegt.
Die Ebene muss Uber
die gesamte Flache

- Einbaulage m

der Aulenwand
erkennbar sein und
darf nicht

unterbrochen werden.

Ausgehend von einem

Raumklima von z. B.

20 °C, 50 % rel

Luftfeuchte, muss die

Trennung in Bereichen
Uber 12,6°C liegen.

Aullenseits

2. Ebene Il - In diesem
Bereich werden
insbesondere die

Eigenschaften

Wérme- und
Datmsehe Schallschutz tber
20°C,'50 % rel. Lufffeuchte einen angemessenen
Tei LHieuent Zeitraum
sichergestelit.

Bild 4. 10 “Clsathermenverlauf bei verschiedenen Einbauebenen Allgemein  formuliert

heifdt, dies, der
Funktionsbereich muss ,trocken bleiben” und vom Raumklima getrennt sein.

3. Ebene Il - die Ebene des Wetterschutzes verhindert weitgehend den Eintritt

von Regenwasser (Schlagregen) von der AuRenseite. Eingedrungenes

2ereinh der -
Démmizons
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Regenwasser muss kontrolliert und direkt nach auRen abgefuhrt werden.
Zugleich muss die Feuchtigkeit aus dem Funktionsbereich nach auRen
entweichen kénnen.

4. Temperaturfaktor und Wéarmebriicken-Verlustkoeffizient als Kenngrofen fiir
Fensteranschliisse

Die Planung und Ausfihrung von Fensteranschliissen kann heute nicht mehr nur
nach ,Gefuhl* oder auf der Grundlage von Erfahrungen vorgenommen werden. In
den letzten Jahren kamen jedoch einige weitere Kriterien fUr die richtige
Anschlussausbildung von Fenstern hinzu, die in der Hauptsache die
Warmebrickenwirkung zum Inhalt haben. Mit der Verbesserung des Warmeschutzes
der Gebéaudehllle einschlieBlich der Verringerung von Liftungswarmeverlusten
werden Verbesserungen des Warmeschutzes im Bereich von Warmebricken immer
wichtiger. Dabei geht es sowohl um Reduzierungen des Heiz-warme- bzw. des
Heizenergiebedarfs als auch um die Erhéhung raumseitiger
Oberflachentemperaturen zur Vermeidung von Tauwasser und Schimmelpilzbefall.
Zur objektiven Bewertung dieser Kriterien werden in die europaischen und nationalen
- Regelwerke zwei Kenngréfien aufgenommen. Es handelt sich dabei um

- den Temperaturfaktor ,f* und den

- langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten \¥*.

Temperaturfaktor ,,f

Der Temperaturfaktor ,f* wird folgendermafen definiert:

951’ - ge
fRSZ 91. - Qe
Dabei sind:
"frsi  — Temperaturfaktor
0si  —raumseitige Oberflachentemperatur
0 ~ Innenlufttemperatur
Be —Aulenlufttemperatur

‘Da in der Gleichung die AuRentemperatur sowohl im Zahler wie im Nenner steht,
kann die AuRentemperatur beliebig gewahlt bzw. in die Gleichung eingesetzt werden.
Entscheidend ist die raumseitige Oberflachentemperatur. Diese muss so hoch sein,
dass unter vorgegebenen Randbedingungen noch keine Entwicklungsmaoglichkeiten
fur Schimmelpilze bestehen. Die kritische Luftfeuchte betragt dabei nicht 100 %
,sondern liegt bei 80 %. AuRerdem ist der innere Warmeulbergangswiderstand Rg;
von groller Bedeutung, der gemaR dem Entwurf zu DIN 4108-2 mit 0,25 m?K/W
- angesetzt wird. Dieser hohe Widerstand kommt insbesondere in Nischen zustande,
in denen die Luftbewegungen, d. h. die Konvektionen, erheblich geringer sind als an
freiliegenden Wandflachen. i '

Far den Temperaturfaktor frs wird in DIN 4108-2 (Entwurf Juni 1999) folgende
Anforderung definiert: f,,>0,70. Dieser Temperaturfaktor darf nicht mit einem

anderen Kennwert, der spezifischen Temperaturabsenkung fs verwechselt werden.
Wéhrend bei dem Temperaturfaktor frg die Differenz zwischen der inneren
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Oberflachentemperatur und der AuRBentemperatur in Ansatz gebracht wird, kommt
bei der spezifischen Temperaturabsenkung fs die Differenz zwischen Lufttemperatur
innen und raumseitiger Oberflachentemperatur in den Zahler. Die beiden
KenngréRen erganzen sich somit zur Zahl 1: faeg + fs = 1.

Wenn die minimale Wert von frs; nach STN EN 1ISO 10211 — 1 schon kennbar
ist, dann ist die minimale Oberflachentemperatur innen definiert als (STN 73 05 40);

Gsimin = Trsi (Gai - Ge) + G

wo frsi  Temperaturfaktor
Bai Innenlufttemperatur in °C
Be AuBenlufttemperatur in °C ist.

Langenbezogener Wirmedurchgangskoeffizient ,, ¥+

Die im Bereich von Warmebricken auftretenden Warmestréme spielen im
Zusammenhang mit verscharften Anforderungen an den baulichen Warmeschutz und
Verringerungen des Heizwarme- und Heizenergiebedarfs eine immer gréfiere Rolle.
Mit zunehmender Verbesserung des Warmeschutzes von Flachen steigt prozentual
der Warmeverlust Uber lineare Warmebriicken, so dass bei weiteren
Gesamtoptimierungen auch Verbesserungsmafnahmen an Bauteilibergangen, wie
z. B. an Fensteranschitssen, erforderlich sind. Um hier auch objektive
Vergleichszahlen zu haben, wurde ~der l&ngenbezogene
Warmedurchgangskoeffizient ,\%* eingefihrt. Warmebriicken mit i — Werten groRRer
0,2 W/im?K oder ye — Werten gréRer 0,1 W/m2K mussen Gblicherweise durch
Detailverbesserungen vermieden werden, wenn:

Vi — fir Innenabmessungen

' - e Woi — fur Gesamtinnenabmessungen
Lo ye  —fur AuBenabmessungen

Einflud von ¥ Wert an ,U“Wert
beschreibt die Formel:

, Wo

verkiobt 2A

o AU die Erhéhung von
Wérmedurchgangskoeffizient nach

Einflu von Warmebricken,

JA;  die AuRenoberflache von
Gebaudehullekonstruktion in m?

2 ¥ die Verluste durch
Linearwarmebriicken

>x die Verluste durch punktférmige
Warmebruckend sind.

< @ Wellersohilz

&

; 4 Trovmebens zwischen

& ig& ‘& o ; ",q’; I3 an g k!”’ .'('

& {'?admﬁ 2_!!"?4’}- LLXRRARIA Blld 5 Fensterbank

DRampldrickausyleioh
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5. Defekte

Fir die Verhinderung von Wasserdampfsdurchbruch in den Anschluss gibt es
einer einfachen Regel: auRen dicht wie nétig, innen dicht wie mdéglich. Wenn es doch’
zum Wasserdampfsdurchbruch kommt, hangt die Tauwasserbildung von
raumseitigen Oberflachentemperatur an. Wenn die Anschlussfuge nicht voll mit
Dammung ausgefullt ist, kann der Warmedurchgang steigen, was weiter zur
Tauwasserbildung fuhrt. Defekte: Feuchtigkeitsaufnahme des Innenputzes,
Fleckenbildung.

Ahnliche Situation kann bei dem Fensterbankdetail entstehen. Im
AuBenbereich soll die Sperre unter dem Blech mit der Warmedammung genug
ausgefullt sein. Dem Wasserdampfdurchbruch von Raumseite muss man vermeiden
Zu entstehen.

Darstellung e | b LinWigmiy
Ausgangssituation 12,6 ‘ 0,70
' Sanierung 1.3 0,65 0,36
Sanie_rung mit . 1 ;
Leibungsverkleidung 128 070 ,0’26
Komplettsanierung » 14,4 0,78 o} 0,12
§

Tabelle 1. Vergleich von verschiedenen Werten beim Sanierung
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Die Anbindung der Fensterbank an die Leibung und an den Blendrahmen
muss regendicht sein. Dies kann mit einer wannenférmig ausgebildeter
Dichtungsbahn unter der Fensterbank geschehen (Bild 6.,7.). Ist unter der
Fensterbank eine Warmedammung eingebracht, so ist die Dichtungsbahn auf dieser
zu verlegen. Die wasserdampfdiffusionsdichten Dichtungsbahnen sollen nicht dicht
verklebt werden.

Aluminiumfensterb&nke mussen mindestens alle 3000 mm einen Dehnstofl?
erhalten. StoRunterflappungen sind so auszufihren, dass Knackgerdusche auch
thermisch bedingten Langenanderungen vermieden werden. Sie muissen so
ausgebildet sein, dass Niederschlagwasser nach auflen abgeleitet wird.

Zum Verschlechterung von Warmedammeigenschaften und Schallschutz der
Aufienwand konnte auch paradox beim Sanierung kommen (Tabelle 1).

Der Vergleich der Werte macht deutlich, dass mit Sanierungen durchaus auch
Verschlechterungen mdglich sind, wenn z. B. Kastenfenster durch Einfachfenster
ersetzt werden. Zur Gewahrleistung einer Gleichwertigkeit im Anschlussbereich
mussten also zuséatzliche MaRRnahmen vorgesehen werden. Mit einer zusatzlichen
Dammung der Leibungen wirden die Forderungen an den f-Faktor mit f,, > 0,70

und eines nicht héher werdenden W-Wertes erreicht.

Bild 6.-7. Richtige Ausfilhrung von der Fensterbank und
Terassentiirbank.

Die Kréfte in Fensterebene (Eigenlast) werden bei eingesteliten Fenstern Uber
Tragkiétze in das Bauwerk abgeleitet, sie werden auf Druck belastet. Bei
mehrschaligen Wandsystemen, bei denen das Fenster in der Dammzone vor der
tragenden Wand sitzt, mUssen diese Kréfte mit Metallwinkeln oder Konsolen in die
tragende Schale abgeleitet werden. Dubel, Laschen, Ortschdume und dergleichen
sind zur Abtragung der in Fensterebene wirkenden Lasten nicht ausreichend. Die
Rahmenproﬂle mUssen eine ausreichende Biegesteifigkeit aufweisen. Die Tragklétze
sind im Bereich von Rahmenecken, Pfosten und Riegeln in Abhéngigkeit von der
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Offnungsart anzuordnen. Die Anordnung der Klétze bzw. der lastabtragenden
Bauteile muss so erfolgen, dass eine Einspannung des Rahmens verhindert wird.
Keile, die wahrend der Montage als Fixierhilfen dienen, missen nach der
Befestigung entfernt werden. ‘

6.Verschluss

Nichtbeachtung hier von Teil einweisenden Stand der Technik Uber
Fensteranschiuss, zusammen mit Fehlern auf Montage fuhrt zu oft zur Entstehung
von Schéden. Diese Schaden sind dann meistens von Durchbruch von Schiagregen
von Aullenseite und Wasserdampf (und dessen Kondensation) von innen Raumseite
eingerichtet.
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PROBLEMS OF THERMAL BRIDGES IN DETAILS OF EXTERNAL
WALLS ON CERAMIC BASE

DOC. ING. JURAJ ZILINSKY, PhD.
Slovak University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Department of Building
Structures, Radlinského 11, 813 68 Bratislava, Slovak Republic

ABSTRACT

Nowadays, design and appraisal of building constructions is at a stage of becoming
adapted to EN (European Norm) requirements. Therefore, already in this phase, it is
necessary to find out expected changes and problems in building construction elements
and details appraisal. '

INTRODUCTION

The building requirements are determined in such a way to ensure the best all
occupants’ needs for living in built environment or to create indoor comfort for work.
These requirements are given manly in STN standards. At present, there is a great
ambition to take up or fulfil the 89 /106 / EHS guideline about building products. In
Slovakia, the process has commenced by acceptance of the Law about building
products no. 90/98 Zb. zak. and, later on, alsc by adoption of the amendment of
Building Law with the effectiveness since 1/8/2000.
The above-mentioned amendment, as well as the law no. 90 / 1998 Zb. zak., defines the
following fundamental requirements for building design and realization:

* Mechanical resistance and stability,

o Fire safety,

* Hygiene, health, building environment protection,

e Operation security,

» Noise protection,
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¢ Energy conservation and thermal protection.

ANALYSIS OF THE PHYSIC - TECHNICAL REQUIREMENTS FOR EXTERNAL
WALLS

Presently valid standard STN 73 0540 Change 5, Thermal performance of building
structures and buildings, Terminology, requirements and criteria 1997, uses only the
hygienic criterion for the minimum surface temperature control as far as details are
concerned, that should prevent construction from surface water vapour condensation
and hygienic problems. The forthcoming European Standards are upgraded by using the
value of additional thermal loss for thermal bridges evaluation. In compliance with
national standards, it is needed also in our country to pay attention to the linear loss
coefficient calculation that thus becomes one of the most important parameters in -
calculation of the building overall thermal losses.

The impact of thermal bridges is very often neglected in thermal conductance (thermal
transmittance) L calculation. However, significant thermal bridges, which increase the
overall building thermal losses, f;an occur in some buildings.' In such cases, to get the
exact thermal conductance (thermal transmittance) values, adding the correction
expressions including the impact of the linear and the point coefficients is needed:

L:ZU,.-A,.JFZT,,I,LZ@ . (1),

Where L is thermal conductance,
Ui thermal transmittance of envelope fragment (in STN-
standards named as k-value),
A area to which the U; is related,
Wn linear heat coefficient of the thermal bridge n,
ln length to which v, is related,
Xi point loss coefficient of the thermal bridgé j-
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In most cases, the impact of the point thermal bridges can be neglected. The linear loss
coefficient v is calculated as follows:

¥ =r" ‘ZUi 1 (2),

WhereL?®® s linear thermal conductance that is determined by two-dimensional
calculation of the building element separating two environments,
Ui thermal transmittance of the considered one-dimensional building
element separating two environments,

i length in two-dimensional geometry model, at which the Uj-value
is valid.

The linear loss coefficient indicates thermal loss in the thermal bridge place. It is
determined by the difference of the overall thermal heat flow transfer from interior into
construction (two-dimensional calculation)

and the heat flow specified in one-
dimensional calculation (2). The heat flow for 1 m linear thermal bridge length at the unit
thermal difference in W/(m.K) is a result.

THERMAL BRIDGES APPRAISAL, LINEAR THERMAL LOSSES

To make if simple and clear, there are two examples illustrated in figure 7 and figure 2
giving complete structural solutions with their calculated isotherm and isobar courses.
Because of low surface temperatures in the place of window head, some additional
thermal insulation was needed in the first detail (see Figure 7). The second detail
(Figure 2) complied with original standard requirements as well as with new standard
requirements. It is inevitable to note that it is not always as simple as it seems to be, and

there are even some cases, when a lot of effort has to be put to fulfil the hygienic
criterion.
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Figure 1 Appraisal of the selected detail in reference with external wall, ceiling and
window head with additional thermal insulation
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Figure 2 Appraisal of the selected detail in reference with extemal wall, ceiling and
window head with no additional thermal insulation
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CONCLUSION

In the decision making process about an optimum structural solution — thermal bridge
detail, the minimum surface temperature and the linear loss coefficient criteria should be
used. The critical surface temperature values are greatly decreased in relation to the
hygienic criterion when the heat transfer coefficients — both on external and internal
surfaces — changes. Also the introduction of linear loss coefficient criterion will influence
the overall building energy loss calculation in range from 5 to 10 %. In future, there is a
need for the criteria in our national standards to be in compliance with the European
standards, and also to prepare high-quality and stable solutions. Everyone who offers
his brick products at our small Slovak market should provide designer with the high-
grade processing of his brick systems in relationship to physic — technical analysis. Only
in such a way he can be professionally interesting and will be able to sell his products.
To rely on catalogue solutions with the similar properties would be highly inappropriate.
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New Requirements for the Construction of Multifunctional
Buildings

Abstract

New multipurpose buildings have mainly been built as monolitic reinforced systems by means
of classical technology. Small utilization of material basis, small length of span, lack of
combination and adaptability of its performance in case of a new user are considered to be the
principal disadvantages of the current construction of multifunctional buildings.

To understand society and produce meaningful architecture indigenous to its service, an
architect must understand the relationship between man and buildings in their environmental
contexts. Today, opportunities exist to create architectural forms that were previously only
imagined. New developments in science, technology,engineering, and architecture have

produced bulldmgs of unsurpassed power and scale. Yet some of the most basic contextual
and urban i 1ssues of building must still be addressed.

01. Introduction

Multifunctional buildings were quite common in the Pre-War Functionalism. In Central
Europe they completely faded away due to the standardization of buildings. The terms multi-
functional and multl-purpose are sometimes used interchangeably, but have fundamentally
different meanings. Use is often associated with a building’s purpose as well as its occupancy.
If a building has more than one use and type of occupancy, then it may be classified as a
multi-purpose building. In so far as function is related to the task that a building fulfills, then
the term “multi-functional may be broadly ap»phed to buildings that perform more than one
functional role in terms of usage, building services and occupancy, as well as structural,
. physical, psychologlcal social, and cultural factors .

The construction of previously-built housing estates and public buildings was characterized
by monofunctional systems, which has undoubtedly brought about effective economic results
as far as simplified solutions of the technology of prefabricated residential buildings and
public buildings by means of assembled skeletons is concerned. In addition a monofunction
also means a negative experience. This can be seen in urban, architectural and constructional
sectors. Buildings are exclusively designed for living or for public buildings, and the result of
this is a uniformity of towns and the lack of a living environment and communications. A
closed building system which preferred to open building system, resulted in a lack of identity
and uniformity in buildings, that d1d not respect regional conditions.

46



Classical prefabricated buildings proved to be greatly disadvantageous for the reconstruction
and modernization of of existing buildings and cannot be applied to vacant spaces of
buildings and the building smaller houses. A strict static principle did not allow for the
technology flexible of assembled skeleton utilization for a more varied building design of
buildings and their connection to wall systems in spite of its positive aspects. The

reconstruction of buildings and the modernization of building services is exceptionally
difficult.

02. New multipurpose buildings

New multipurpose buildings have mainly been built as monolitic reinforced systems by means
of classical technology. Small utilization of material basis, small length of span, lack of
combination and adaptability of its performance in case of a new user are considered to be the
principal disadvantages of the current construction of multifunctional buildings. In Slovakia,

the existing large-scale plants for prefabricated building components have not been used
lately. '

To understand society and produce meaningful architecture indigenous to its service, an
architect must understand the relationship between man and buildings in their environmental
contexts. Today, opportunities exist to create architectural forms that were previously only
imagined. New developments in science, technology,engineering, and architecture have
produced buildings of unsurpassed power and scale. Yet some of the most basic contextual
and urban issues of building must still be addressed.

The main idea behind the design of multipurpose buildings design is to develop a system in
which there will be a functional arrangement in symbiosis with the construction system. It is
essential to exploit closed building systems instead of open building systems, which are

flexible to react to the present requirements of architecture. There is no concept for such a
theroretical basis. ’ '

03.High-rise buildings and megastructure

High-rise buildings constitute a special chapter of multipurpose buildings. The traditional
image of the individual high-rise tower isolated from its urban context and neighbouring
buildings is being challenged today by architects who recognize the potential of the multi-
functional bulding type to mediate between the functional and esthetic singularity of the
modern tall building and to accomodate its functions and scale to the life of the street and the
humanizing condition of public space. This particular building type has the potential to
revolutionalize the impact of tall buildings on the physical, ecological and human

environment and contribute significantly to the around- the- clock life of the city in the near
and distant future.

Historically, the tall building evolved from a single building type: the tall office building. The
principal problem the architects had to face was that the early tall buildings were giving them
a degree of coherence that would encourage the observer to read the building as a unified
composition rather than a stack of separate stories. Altough many early tall buildings had
multi-functional characteristics, combining uses such as shopping on the ground floor and
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offices on the floors above, the multi-functional tall building as a type did not come into its
own until the 1930s [1]. '

At amacro level, tall buildings have a specific urban impact in that they define the skyline
and are instrumental in shaping the builtform of a city. They influence the quality of the
enviroment in the constantly evoling urban habitat. At a micro level, a tall building is a fully
functioning system - an organism — which is alive and dynamic with occupants moving and
life-supporting energy flowing from one place to another. The traditional image of the
individual high-rise tower isolated from the urban context and neighbouring buildings is being
challenged today by architects who recognize the potential of the multi-functional building
type to mediate between and functional and esthetic singularity of the modern tall building
and the need to accommodate its functions and scale to the life of the street and the
humanizing condition of public space.

A megastructure is a large-scale urban building with some degree of structural complexity
that includes in it various functions for living, working, education, and recreation. The
structural complexity arises out of the necessity of connecting the building units to form a
large building structure. In order to assemble the multiple autonomous parts of the megaform
that can be characterized as a “city within a building®,a structuralist design approach becomes
a convenient tool for achieving the goal of providing the diverse functions of a megastructure

. -

Today, megastructures evolve out of a rigorous discipline in structural design in direct
response to functional requirements; sophisticated computer programs have made it a lot
easier to analyze and investigate complex megaforms with exciting geometric configurations.

04. Morphotectonical and biotechnical principles

Today we can speak about the connection between morphotectonical and biotechnical
principles of the design of a high-rise multipurpose building. Morphotectonics deals with the
effect of the physical aspects of building materials and the method of construction on these
forms and esthetic expression of strength and stability inherent in such forms. A design based
on this concept essentially involves concepts of the formal organization of space, the

utilization of inherent qualities of material and the effective selection of means and methods
of construction.

The use of construction systems with different spans is determined by the vertical and
horizontal zoning of functions. A combination of living space and office space, shops,
services, cultural facilities, garages, etc., will find their response in the design of an
architectural expression. When designing, the basic division of constructions into three
independent systems, which are characterized by their principles of statics and durability,
must be respected. They consist of:

- the construction system (foundations, columns, ceilings, stairs, roof) with long durability, -
components which mean it will be stable until its demolition.

- components of the construction (cladding, partitions, tiles, service units, horizontal ceiling
distribution) having medium durability and which make it possible to carry out required
modifications

- installation systems in buildings (technical services, informatics, wiring, air-conditioning)
having lower durability and which will be renewed in case of wear and tear [2].
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A construction system should respect a large-scale modular span, which is advantageous for
multipurpose use and the flexibility of the layout. The geometry of the shape ofa bu1ldmg, the
materials used and their range of colours will play an important part in power engineering.
Sanitary units made of reinforced concrete located to the North and South can also play an
important part with regard to the role of energy in the case of warm or cold air. In such a way
sanitary units serve as a source of warm or cold air. The floor structure has both static and
thermal accumulation functions; and, in addition, influences the energy budget, which is a
new aspect under consideration at present. It forms a part of the power system which is in
interaction with the external skin.

Energy savirgs and microclimate are based in particular on the utilization of passive systems
and absorbed sun energy. Each building will be characterized by its bioclimatic principle.
This ecologically — responsive approach is entirely dependent upon the latitude of the
location, which is an indicator of its climate and ecology. The bioclimatic approach in
temperate zones requires the building to be able to handle a hot season and two mid-seasons.
For all locations, we need to develop passive means to achieve the reduction in the need for
air-conditioning in the summer season and the need for heating in winter. A number of
composite methods could be adopted, e.g., the use of a double-skin flue west-facing wall, the
use of night-flushing of heat accumulated during the day, the use of the “trombe-wall* effect,
etc., but always in relation to the other ecological design criteria as mentioned above [3]

. One of the outcomes of multi-functional design is that it has brought the architect and
structural engineer together by way of collaboration throughout the design process, including
the conceptual short-term fluid design stage. The profession of architecture in its modern-day
practice has adopted a fragmented process in which the formal, functional, and programmatic
issues are considered at the outset; and the engmeermg issues are addressed at a subsequent
stage, generally tackled by the structural engineer, and in which the architect has little interest
and usually has an 1nadequate role. The multi-functional design more or less forces the
architect and the engineer to work together because such a project inherently demands a
multi-disciplinary approach.

05. Main tasks which are to be solved when designing constructions for multlfunctlonal
buildings

- The Urban structure of housing estates and their final completion to be regarded as a starting-
' point for the conception of multifunctional buildings.
- Typological types of multi-functional buildings, their classification accoding to horizontal
and vertical functional zoning with the emphasis on high-rise buildings.
- Analysis of modular layout of residential and public buildings as a basis for space
parameters of the construction systems.
- Typology of load-bearing systems, principle of statics, number of storeys, spans, material
basis and technology of the construction of multipurpose buildings.
- - Bioclimate, ecology and building physics as interactive factors in the architectural design of
multipurpose buildings.
- Technical services of multipurpose buildings as a part of intelligent system of buildings,
energy saving and creation of natural microclimate.
- Evaluation of the existing and new material bases of the Slovak Republic and its application
to the construction of multlpurpose buildings.
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- Flexibility of construction systems in models and their evaluation as a basis for principles of
designs.
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ATTETSZO MEMBRAN SZERKEZETI RENDSZEREK

TRANSPARENT MEMBRANE CONTRUCTIONS

Frantifek KALESNY'-Juraj SZALAY Gyérgy?

Arstract:

Fabric transparent structures are superior in their capacityto achieve very large spans.

A tarsadalmi véltozdsok nagyban megmozgattdk a gondolkodé ember fantizidjat az
¢pitett kdmyezet tervezésének teriiletén is. A multban a megalmodott gondolatok csak nagyon
ritkdn tudtak valos testet olteni, mert nem parosult paradigma valtassal és az addig realisnak -
hitt tervezési modszerek mas alapokré valo helyezésével. Az Gsz6 szerkezetek, lebegd
teleptilések és klimapalastok, amelyeket a malt sz4dzad hatvanas éveiben kezdett a média
szélesebb korben ismertetni, annak a kovetkezménye is volt, hogy f6leg Europaban komolyan
kezdtek foglalkozni a tulnépesedéssel, kidbrandultak a masodik vildghaborut kovetd euféria-
bél valamint radSbbentek a médszeres tervezés hibaira. Nem kis mértékben volt nagy hatéssal

erre a gondolatvaltozdsra a hatvanas évek nagy k&olaj — energia valsaga is.

Maér amult szdzad 6tvenes éveinek kezdetén Otto Frei miiveiben rajzos formaban
megjelennek a nagy klimaburok alatti varosok tervezései. Eleinte ezek a szines rajzok egy

nagy buboréktetd alatti teleptilések szarazfoldon vagy a tengeren.

1.sz.4bra: Uszd varos kupoldja, /akvarel, fantézia rajz/, szerzd: Frei Otto 1967-68,

Kiilénbozé elképzelések, latomasok utan Frei a XX.szdzad 70-es éveinek elején eljut két

nagy telepiilés szabalyozott klimaju tanulmanyi terv megoldasahoz. Mar 1981-ben befejezi az

! Ing.arch. Frantisek KALESNY, Ustav konstrukcii v architektiire, Fakulta architektary STU v Bratislave,
Ném . slobody 19, 812 45 Bratislava, e-mail: kalesny@stonline.sk

2 Dr.-univ. Dipl.-Ing. Juraj SZALAY Gyorgy, PhD, Ustav konstrukeii v architekttre, Fakulfa architektiry STU
v Bratislave, P.O.Box 91, SK - 810 05 Bratislava 15 - Slovakia, e-mail: szalay@sygy.sk
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északi sarkkoron, az 58.szélességi fokon tili, Kanadéban talalhatd Arktid varos terveit, 45
ezer lakos szaméra. Ezt a tervét, amely mar nem tartalmaz utopisztikus elemekét, a Hannoveri
Ipari Kidllitdson mutatta be. Komplex médon kidolgozott terv, ahol egy 2 km sugaru teriilet
bontakozik ki 240 m maximalis belmagassiggal €s ahol a tartdkotelek &tmérdje 270 mm.
Egyediil ami még hidnyzik ebbdl a tervbél: nem vilagos a burkoléanyagra vonatkoz6 utalds —
folia /attetsz6 bor/. Az ilyen tipusu Aattetszd folids anyagok sorozatgydrtasira csak
évtizedekkel késobb keriilt sor. Ebbol atervbél, ahhoz hogy ,,f6ldonjar6™ terv lehessen,
nyilvanvaléan hidnyzott még a mai japan megastrkturdlis valamint az angol metabolikus
expresszivitas, de valdjdban az olyan osztrdk mépitészek Onirénidja mint amilyen Coop
Himmelblau, Haus Rucker, vagy a szdszerinti amerikai Richar Buckminster Fuller lebegd
varosainak felemeldsége.

Annak ellenére, hogy abelsé klima megoldasanak kialakitdsa valamint a membran-
buborék stabilitdsanak megformaldsa a részletekig ki voltak dolgozva, a tudat atformalasa,
amelyet az energiavalsag valtott ki, tovabba az, hogy ennek a gondolatnak a megoldasa nem
tlint olyan égetdnek mint amilyennek mutatkozott, azt vonta magéval, hogy az ilyen tervek

kivitelezése mas fényben tlintek fel, de semmi esetre sem meriiltek feledésbe.

2,3.sz. dbra: Klimatizalt varos befedése tietszd membrannal, koordinéns: Frei Otto, ILF - Univerzita Stuttgar, Németorszag,
teritletrendezés: Kenzo Tange, Urtec -Tokyo, tartdszerkezet: Owe Arup + Partners,Londyn, Alaprajz, metszet, model

A mai kor redlis elvardsai a tervezett épitmények léptékeinek transzformalasit vonza maga
utdn aranyosan a felhasznalhatd anyagok lehet8ségeihez. 3

Az attetszd miianyagfolidk a mai épftészetben mar nem ismeretlen anyagok. Lehet6vé
teszik az épiiletek beburkolasat-oly médon, hogy a fényt valamint az ibolyantali sugarak
dtbocsatasat semmilyen mas, jobb anyaggal nem érhetjiik el. A vékony és attetszd membranok

huzisterhelhet6k és a minimumra csdkkentik a kiilsé burkolészerkezet tdmegét. Ezen a téren
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killondsen bevalt a fludrpoliméretilén-tetrafluéretilén, FTFE vagy az ET. Kivalé
tulajdonsagainak koszonheten Ssszehasonlitva mas anyagokkal a folia atraktiv és kivételes
épliletanyag. Kimondottan alacsony a sajat tdmege (200 nm vastagsagnal 350 g/m?), magas
a fény- és az UV sugarak ateresztd képessége, nagy a vegyi ellenallasa a savak és a ltigokkal
szemben, relativan nagy az élettartama (20 év alatt nem volt tapasztalhat6 lényegi mechanikus
€s optikai valtozas) és a folidk szinte teljesen Ujrahasznosithatok, gazdasagosak és igy
a természeti forrdsokat kimélé épitéanyagok kozé tartoznak.

Ahhoz, hogy a vékony folia csak ahuzoéer$ segitségével ellen tudjon allni kiilonféle
irdny kiils6 terhelésnek anélkiil, hogy barmilyen hajlas, feliileti elvaltozds keletkezzen
a feliiletén, feszitési képességgel kell hogy rendelkezzen. Tekintettel ezekre a kovetelményre
két épitési modszert alkalmaznak:

- pneumatikus eléfeszités vagy szerkezet alatdmasztas
- mechanikus el6feszitett szerkezetek.

Annak ellenére, hogy a pneumatikus rogzités elve mar évszazodok oOta ismert, az
épitészetben a pneumatikus szerkezeteket elészor a XX.szazad masodik felében alkalmaztik
eldszor. Akkor sikeriilt kifejleszteni a gdzoknak ellenalls flexibil, kelloképpen teherbird
miianyagot, amely lehet6vé tette a nagyaranyu formalhatésagot, sziikséges elofeszitést és az
alland6 nyomas valtozast. 4

A hetvenes években ebben az 4gazatban még domindns volt az anyagdsszeillesztés,
elsésorban a polieszter szovetek PVC rétegek bevonaséaval.

A transzparens pneu szerkezet, amely lehet6vé teszi hogy mint allandé éptliletburkolat
miikddjon, csak a fluorpolimer folidk /ETFE/ kifejlesztése utdn jelentek meg. Koszonve
ennek az anyagnak amagas fényateresztd Kképességét a hetvenes években tiveghazak
befedésére és szolris berendezéseknél hasznaltdk elsésorban. A nyolcvanas évektdl az ,
épitészetben ezt az anyagot mar mint pneumatikus alatdmasztast szerkezetként hasznaltik fel.

Minimum két réteg f6liabol van kialakitva, amelyek kézé kisnyomast levegbt stiritenek,
ez afolidt vankossd formdlja amely ezaltal a szerkezetet fesziti és rogziti. A rogzitéshez
sziikséges tilnyomds altalaban csak cca. 200 — 1000 Pa, amely 0,2 - 1,0 kN/mz, illetve 2 - 10
cm vizoszlop feliileti terhelésnek felel meg. A f6liavankosban a tulnyomas altal keletkezett
maximalis eltérés rendszerint a fesztavolsag 10 — 15%-a. Ritka esetbén a tilnyom4s helyet
alulnyomas keletkezik, amelynek szintén rdgzitd hatdsa van. A foliaszerkezet méreteinek
hatérértéke a pneumatikus fesztdv maximalis szélessége, amely fiigg a tetSterheléstsl és annak
geometriai alakjatol, ez kb. 4,5 m hosszisagig terjed és 7,5 m a kerek vagy kvadratikus
pneualakzatok esetében. Négyobb fesztavolsagok esetében utdlagos alatdmaszasokat kell

beiktatni — huzaloka vagy huzalhalokat.
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Az 4lland6 uj épitészeti formak keresése nemcsak 1j tartdszerkezetek és burkold
megoldésok alakjait hozza létre, hanem befolyasolja az épitészeti elemek kialakulésé‘[ is.

A tartdszerkezetek 1j alapelveket, megolddsokat hasznalnak fel, amelyek a folidk
valamint a ,,légzsdkok /pneufoliak/ feszitési és rogzitési moédszerein alapulnak. A miincheni
Hellabrunn allatkert ragadozdk pavilonja pneualakzatokkal van kiképezve, amelyek

el6feszitett huzalhaldba vannak helyezve. Igy egy atiklasztikus nem szokvanyos pneumatikus

szerkezett jott létre.

4.sz. abra: Ragadozok pavilonja, Hellabrunn, Miichen, épitész: Herbert Kochta, konstrukcis:IPL Schlaich, Bergermann und
Partner, antiklasztikus, atipikus pneumatikus tetészerkezet, hordozé huzalhalés megoldéssal,

Az ETFE folidkbol késziilt pneumatikus szerkezeteket elsdsorban névény- és 4llatkertek
¢piiletein, csarnokos megoldasu fiirdoépiileteknél, bank és adminisztrativ épiiletek belsd

udvarkiképzésénél valamint kutatisi kdzpontok épiileteinél taldljuk meg leggyakrabban

Imponald példa, amelyet nem hagyhatunk emlités nélkill az angliai Eden Project
Cornwallban, amely Nicholas Grimshaw miive. A véltozatos nagysigi geodetikus, egymasba
folyd kupolék fesztavolsaga 30 és 125 m mozog és egy sor eldnyt biztosit a megoldasban.

Lehetévé tették a nagy esésfeliiletll konnyli szerkezet kialakitdsat, mikozben elére
legyarthatd elemekbdl tevédstt Ossze és egyes elemeire szét lehetett rakni. A kupolak
hordészerkezete két rétegbél tevodik dssze. A kiils® rétegnek hexagonlis szerkezete van, mig

a belsd réteg harom és hatszdgletl, amelyek részben érintkeznek a huzalhalé szerkezethez.

Akupola kapcsolodasi  csomopodntjaiban nagyon kénnyd  hardmszogmetszetii
acélathidalok vannak. Az egész burkoldszerkezet killsnbdzé nagysagi ETFE, kompreszorral
stiritett folia vankosokkal van kiképezve. A szerkezet konny(iségérél az tantiskodik, hogy

kdnnyebb mint a levegd, amely koriilveszi a bezart vankosokban.
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Obr.5,6,7. Eden Project st.Austell, Cornwall, GB, épitész: Nicholas Grimshaw, eldregyértott acél pneumatikus tartészerkezet
ETFE folis kétrétegli vankoselemekkel, teljes latkép, metszet, belsé latkép

EAST-WEST SECTION

A kisebb  szélességli . pneumatikus mez8k megszoksorositdsaval aranylag hosszi

pneumatikus alakzatokat tudunk kiképezni. Jelenleg a vilagban az igy kialakitott leghoszabb

éptilet tobb mint 100 m hossz1.
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A Masoala Haz, amely a ziirichi 4llatkertben taldlhato, a trdpusi és eséerdd névényzeteit
helyezték itt el, tetdszerkezete ivalaky, négy méter fesztavolsaga, pneumatikus részelemeinek

szélessége cca. 4,0 m, hossza pedig 106,00 m, valdszinlileg ma avildg egyik leghosszabb

pneumatikus alakzata.

8 9

8.sz. dbra: Masoala Reinforest House, Zurich, CH, épitész: Gautschi-Stoner,Zurich, ives tetdszerkezet a pneumatikus elemek
szélessége cca. 40 m, hossza 106 m, kiilsd nézet

9.s7. 4bra: Uszé medence - Mob1 Dick, Rulzheim, D, épitész: Schick und Partner, Karlsruhe, GBR, pneumatikus eloregyartott
vankosszerkezet, amely fa hordozo6 szerkezeten nyugszik, bels6 nézet

Hasonl6 4j megoldast alkalmaztak egy ivformaju tetdszetkezet feljitasanal, a Mobidik

fird6kozpontban Riilzheineben.

Ellentétben a tobbrétegli pneumatikusan  altdmasztott .szerkezetekkel, amelyeknek
feszitése a nyomaskiilénbégen alapszik, az egyrétegli membrant mechanikusan feszitik és
a tartoszerkezet széléhez van erdsitve. A mechanikusan feszitett ETFE foliak alkalmazasat az
épitészetben csak a mult szdzad 90-es éveitél lathatjuk. Ezeknek a f6lidknak a kisebb
teherbiroképessége miatt a sz6tt membranokhoz képest, alkalmazasuk a mai napig aranylag
kis elemekre korlatozédott, illetve nagy feliileteket apr6 felosztdssal képeznek ki, cca. 1,5 m
szélességben, amely szélesség a tartdszerkezeti rendszer része. Ezen az alapelven késziilt el

a Walchenseekraftwerk in Kochel am See Informécids kdzpont. '

Ez jelenleg a legnagyobb részben eléregyartott membran tetd, amelyet egyrétegli ETFE
folidval fedtek be.

56



10 11
10,11.5z. dbra: Informécios Kézpont Walchenseekraftwerk in Kochel am See, D, egyrétegii mechanikusan feszitett folidval
kialakitott tetdszerkezet, teljes latkép, szerelési folyamat

‘ A folidkkal szemben tdmasztott legfontosabb épiiletfizikai kisvetelés az éptiletburkolatok
kialakitdsanal a hé és a klimavédelem, a zaj ellenni védelem valamint annak abszorbélisa és
az optikai tulajdonsigok. Ezért a pneumatikusan alitdmasztott tetd illetve falelemek egy
harmadik réteg egésziti ki. Ezt egy‘szilérdan feszitett kozépsé réteg segitségével alakitjak ki,
amelynek nincs semmilyen hordozé funkci6ja. A két, kolesondsen Ssszekotstt kamras réteg
koz€ zart levegd tartalma nagyobb hévédelmet biztosit. Az épiilet teljes hdbilancié
értekelésénél nagyobb problémat okoz a nagy héenergia kibocsatas a transzparens feliileteken
keresztiil. A héenergia szerzés nagyobb problémat a nyari honapok folyaman okoz. Zart
éplileteknél ezt a tényt arnyékolé rendszerek reguldlasaval oldhaté meg, pl. a pneumatikus
elemekben elhelyezett lamelldkkal, amelyek korlatozzak a hékibocsatast, vagy eseﬂeg
ameleg levegd elvezetésével megfeleld intenzitast szelldztetéssel. Az a gondolat, hogy
ideiglenesen nyert, a pneuelemek kozott keletkezett h8energiat hétarolokban elhelyezziik,
egyenlére még nem gazdasdgos. A fludrpolimér folidk felhasznalasa az épitészetben mis
technologiai folyamatokkal péarositva tavolrdl sincs még kihasznalva. Meg nem oldott
probléma, amely evvel kapesolatos, foleg a traszparens folidk hdatbocsatas tompitésa, a zaj és
a zajelnyelés alacsony tompito hatésa. Ebbsl kifolydlag a lakhazaknél vagy irodaépiileteknél
a szetkezetbe be kell épiteni még egy tovabbi tompit6 hatdsu réteget.

Alevegd magas paratartalom probléméjat, pl. fiirdémedencéknél vagy a botanikus
kerteknél, lehetséges mégoldani a ,légvankosokban“ allandéan keringetett levegd

sebességével. Ezt szaritoval felszerel lagesavarral oldhatjuk, amely meggatolja a kondenz
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keletkezését a légrétegekben. A leveg6 magas paratartalmanal vagy a bels6 és kiilsé tér magas
hémérséklet  kiilonbségeknél a vasaldsoknal keletkezett pérakicsapédést szerkezeti
csomopontok kiképzésével oldhatjuk meg.

Epitészeti szempontbol érdekes az ETFE optikai tulajdonsaga, amely a visszaverddési
és elnyelési folyamatokban nyilvanul meg. Az anyagnak ez a kiiléndsen alakulé tulajdonsaga

nagyon hasznosan felhasznélhaté a botanikus kertekben, fiifelilletek és fiirdék befedésénél.

A folia szerkezetek ugyantigy mint az &sszes membran szerkezetek arrél ismertek, hogy
kdlesdnos kapesolat sziikséges a terv kialakitasa és a tartoszerkezet kozott ugyanugy mint az
anyag forméja és a teljes tér kialakitasa kozott. Az épitész, a tartdszerkezetet tervezd mérndk

¢s avégsd alakot készitd szabdsz kozott atervezés kezdetété]l fogva szoros és intenziv

egylttmikodésre van sziikség.

13

12,13. sz. dbra: Labdarigd stadion, Miinchen, D, &pitész: Herzog and de Mueron, a befedés translucent és transzparens
pneumatikus elemkbé! tevodik 6ssze, teljes latkép, szines fénysugar megvildgitas

Azok az lehet6ségek, amelyeket ez az anyag a ma épitészetnek nyujt, bizonyara tavolrdl
sincs kiakndzva. Ennek jé példdja a miincheni 4j labdartigé stadion, amelyet a Herzog & de
Meuron épitészek terveztek, ahol Arészben transzparens €s részben transzlucent elemeket
hasznéltak fel néhany ezer ETFE -bél késziilt pneuelembdl /12. és 13.sz.4bra/. Maga ez
anagy terv pozitivan hat az ETFE f6lia jov8beni kihasznaldsara. A felsorolt példak ugyan
még tavol vannak Frei-i latomaésoktol, de bizonyitjik, hogy a mai anyagok lehetdségei

parosulva a miiszaki ismeretekkel €s az anyagi forrasok biztositasaval mar nem csak utdpia.

Irodalom: -
/17 - Rein Alfred.- Wilhelm Vikter, ,,Membrane construction® — In: Detail 2000/6

2/ - Kalesny Frantisek, ,,Odraz HI-TECH v architekttire membranovych §truktir”,- In: EUROSTAYV, 2003/5
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