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Ddr. EiImer Bolcskey

Holzverbunddecken

Innovative Zusammenarbeit der Baustoffe Holz und Beton

Das Schlagwort ,,Holz-Beton-Verbunddecke" wurde in den letzten Jahrzehnten eine
allgemein Ubliche Bezeichnung im konstruktiven Hochbau fUr innovative Holzdecken-
konstruktionen mit einer mitwirkenden (verdUbelten) Betonplatte. Eine weiterentwickelte
,High-Tech-L&sungsvariante* bildet die Verbundverstdrkung mit Stahlfaserbeton.

Am Anfang wurde diese (mit-
wirkende) Faserbeton- Druckgurtplatte
nach experimentellen Unter-
suchungsergebnissen aus einer
Forschungsarbeit an der TU Wien bzw. in
Anlehnung an die Onorm B 5073
(Stahlfaserbetonrohre und zugehdrige
FormstUcke) statisch-konstruktiv konzipiert,
dimensioniert und ausgebildet.

Seit Frihjahr 2002 regelt die —Richtlinie
+Faserbeton" der Osterreichischen
Vereinigung fir Beton und Bautechnik,
eine den ,akfuellen Stand der Technik*
entsprechende sachgerechte
Herstellung, Bemessung und AusfGhrung
des Faserbetons.

Damit wurden die technisch-
konstruktive und bauwirtschaftlich-
technologische Vorgaben fUr Architekten
und Bauingenieure, Bauausfihrende und
Bau-Uberwachende (Prufingenieure) von
Holz-(Faser)-Beton- Verbunddecken-
konstruktionen geschaffen.

Bei diesen Konstruktionslésungen
Ubernimmt der Faserbeton als Druckgurt
sowohl eine tragende, aussteifende und
stabilisierende Funktion (Trag-
laststeigerung, Erhdhung der

Dr. Elmer Bdlcskey: Holzverbu

Biegebeanspruchbarkeit / Momenten-
fragfdhigkeit, Verbesserung des
Formdnderungs-verhaltens und der
Erdbebensicherheit) als auch
bauphysikalischen Aufgaben
(Verbesserung des akustischen Verhaltens
und des Schwin-gungsverhaltens durch die
hohere Bieges-teifigkeit, gUnstigeres
Brandwiderstands-verhalten).

Dafir sind im Sinne der Richtlinie
,Faserbeton" ein identifikationsgepriftes
Fasermaterial, mit klar definierten und
eindeutig prUfbaren/ kontrollierbaren,
statisch-konstruktiv relevanten Faser-
betoneigenschaften bzw. Material-

Formemwelt des griechisch-
ramischen steinbous.
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kennwerten und daraus abgeleitete
,Charakteristische Festigkeits-
Rechenwerte" erforderlich. Mit Hilfe der
(fUr 0. a. Druckgurt- Verbundplatten leicht
modifizierten bzw. Ergdnzten) Faserbeton-
Richtlinie ist es mdglich die Holz-Beton-
Verbundtragwerke in einem einheitlichen,
EUROCODE-konformen Sicher-
heitskonzept einzubinden bzw. durch eine
einheitliche, wahrscheinlichkeits-
theoretische Betrachtung der
Systemverl&Blichkeit (Vertrauensbereich
bzw. Versagenswahrscheinlichkeit) auf
Basis gleicher Grundlagen auf ein &hnlich
hohes ,,Vertrauensbzw. Sicherheitsniveau”
zu heben wie vergleichbare Stahlbeton-
und Spannbetonfragwerke.

Historische Entwicklung
Die Ergdnzung bzw. die Koppelung von
Holz- und Massivbaustoffen als
»Verbundpartner” hat historischen
Ursprung: Die griechische und rémische
Steinarchitektur in ihrer klassischen
Formenwelt (Bild 1), wie auch unsere alten
Betonkassetten und Rippendecken-
systeme (z. B. Ast-Mollins Decken) oder

Dr. Elmer Bolcskey: Holzverbt

auch manche modernen Stahlbeton-
brickenbauten (besonders die StUtzungs-
elemente) erinnern deutlich an die
friheste Holzbaukunst.

Bereits vor 2000 Jahren haben rémische
Baumeister flache Betondecken auf
Holzbalken gelagert (z. B.: Ruinen der Via
dell’ Abbondanzain Pompeji).

Die ersten dokumentierten Uberlegungen
betreffend VerdUbelung/ Kombination
von Beton- und Holzwerkstoffe in einem
(Verbund-)Bauteil zur gemeinsamen
Lastabtragung, Traglaststeigerung und zur
Optimierung/ Erhéhung der (Biege)-
Beanspruchbarkeit stammen von Schraub
(Deutschland 1939) sowie von Piccolin
(Schweiz 1942) und wurden wdhrend der
Zeit des 2. Weltkrieges patentiert (Bild 2).

g9 7 65 a ©
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Fig 4

Bild 2: Dokumentierte/patentierte Uberlegungen zur Holz-Beton-
Verbunddeckenverstédrkung von Schraub aus der Zeit des 2.
Weltkrieges (Reichspatent 673886).

Etwa gleichzeitig wurde in Asien Bambus
als ,Ersatzbewehrung” von den
Amerikanern und Japanern mit Erfolg
erprobt. Beide Patente zeigen deutlich,
dass in der Zeit knapper Ressourcen bzw.
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gréBten Stahlmangels immer versucht
wurde, organische, nachwachsende
Baustoffe als ,,Notbewehrung" heranzu-
ziehen.

Diesbezlgliche Versuche wurden in Wien
schon viel frOher (nach Beendigung des
ersten Weltkrieges) von Baurat Emperger
durchgefGhrt.

In Mitteleuropa blickt die Planung und
Realisierung dieses Systems bereits auf
eine mehr als 40-jahrige Erfahrung zurick.
In Tschechien und in der Slowakei wurden
diesbezigliche Untersuchungen mit
Nagelver-bindungen durchgefhrt.  Auf
die Problematik der Nachgiebigkeit der
Verbundmittel/ VerdUbelung bei der
Anwendung derartiger Verbundsysteme
in Neubauten wurde von der TU Lodz
aufmerksam gemacht. Untersuchungen
Uber Energieverbrauch zur Erzeugung der

Emergipaerhmuch

B 1 F ¥ &k 5 G T B 8twm
Shitrweite der Boken [

Bild 3: Energiebedarf zur Herstellung der zur Uberbrickung einer

-
Bild 4: Verstarkung einer sanierungswirdigen Tramdecke mit
Stahlfaserbetondruckgurt im ehemaligen Stadtpalais Sz8ll6sy
(Sopron/Odenburg).

am meisten verwendeten Hochbau-
Werkstoffe (Stahl, Beton und Holz) fir die
Herstellung/Realisierung von biegebean-
spruchten Balken verschiedener StUtz-
weiten haben die Vorteile der energie-
sparenden und ressourcenschonenden
Holzkonstruktionen gegenUber anderen
Materialien nachgewiesen.

Obwohl die (Erzeugungs-)Energiemengen
zur Produktion von Holz- und Betonbau-
stoffen mit ca. 500 bis 600 kWh/m3
anndhernd gleich bleiben, sind die
Energiemengen zur Betonstahlproduktion
so hoch (ca. 50.00 kWh/m3), dass der
Energie-verbrauch des Stahlbetons mit
etwa 1.600 kWh/m3 auf das 3fache des
Betons bzw. des Holzes erhdéht wird. In

bestimmien Stitzweite (1=0 bis 9m) erforderiichen Baustoffen nach [21, 5] Ungarn wurde die Holz-Betonbzw.

und [13] 1MJ=0,278 kWh).

Dr. Elmer Bdlcskey: Holzvert

Stahlfaserbeton-Verbundbauweise bei der
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Bild 5: Chemische HolzschutzmaBnahmen an einer
geféhrdeten Holztramdecke Uber KG (das Aufbringen
der Holzschutzmittel erfolgte im Bohrlochtrénkungsverfahren).
Sanierung/Revitalisierung denkmal-
geschutfzter Schldsser (u.a. des Palais
Sz6llBsy Bild 4, in der Odenburger Alistadt)
,verformungs-optimiert" erfolgreich
angewendet: Die Holzt&felungen sind
wdhrend und nach der Bauarbeiten
unbeschdadigt undrissfrei geblieben.

Verstarkung von Holztragwerken - bisher
verwendeten Verbunddeckensysteme
Praktische Erfahrungen der konstruktiven
Althaussanierung haben nachgewiesen,
dass sich schadhafte Holzbalkendecken
bzw. Deckenbereiche meistens ohne
gréBere Probleme (auch im Verbund mit
verstdrkenden Konstruktionselementen,
z.B. mit (Faser-)Beton-(Druckgurt-) platten
instand sefzenlassen.

Nur unter der Voraussetzung, dass die
vorhandene Holzbalkenkonstruktion
schadlingsfrei und gut erhalten ist, kdnnen
die bestehenden Tr&dme (auch als

Dr. Elmer Bélcskey: Holzverk

Verbundkonstruktions-Bestandteile) zur
Lastab-tragung herangezogen werden.
Dement-sprechend oft ist eine auf
aktuellen holztechnologischen, bio-
logischen, chemischen und ftoxi-
kologischen Kenntnissen basierende
sachgemdBe Schadlingsbekdmpfung die
Grundvoraussetzung fUr erfolgreiche
Holzdecken-Verbundverstérkung. Bild 5
zeigt eine im Bohrloch-Tré&nkungsverfahren

Verbunddeckensysteme: seitliche Stahllaschenverstérkung
kombiniert mit verdUbelten Stahlfaserbetondruckgurt.

o _.!.- = " =

Vorbereitung der Verbundverstarkung: Auflegen einer-
Feuchtigkeitsabdichtungsfolie und einschrauben der
Verbindungsmittel.




ausgefihrte chemische Holzschutz-
maBnahme an einer Holztramdecke Uber
einem KellergeschoB.

Eine typische und kostenglnstige
Balkenverstarkung bzw. Balkenkopf-
Instandsetzungsmoglichkeit im
schadhaften Auflagerbereich von
Tramdecken stellt die (seifliche)
Verstarkungsform von zusammen-
gesetfzten Querschnitten aus gleichen (z.B.
Holzlaschen) oder anderen Werkstoffen
(z.B. Stahl-Aluminiumprofile, ev.
Betonfertigteile usw.) dar.

In der Praxis werden seitlich ange-
schraubte Stahlprofile auch nach dem
Prinzip ,Zwickauer Balkenschuhe' mit
unterer und oberer Querlasche kombiniert
eingesefzt. Diese sind als Verbund-
konstruktion optimal geeignet, das
Widerstandsund Trégheitsmoment mit
wenig Querschnitt bzw. ,Platzbedarf" zu
erhéhen, sie sind schnell zu montieren bzw.
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Dr. Elmer Bdlcskey: Holzverbut

auszufUhren, sind hoch-tragféhig und
kénnen im Mauerwerk nicht von
Schéadlingsorganismen angegriffen
werden.

Sie werden meistens als lokale Verstar-
kungs- bzw. InstandsetzungsmaBnahmen
im Auflager- oder Anschlussbereich
realisiert, kdnnten aber als durchlaufende
Querschnittsverstarkung (zur Erhéhung der
Biege- Druck-Zug- oder Knickbeanspruch-
barkeit) auf der gesamten Stab- bzw.
Balkenldnge ausge-fuhrt werden. Eine
solche kombinierte seitliche Verbundver-
starkung (,,Auflager-Balkenschuhe* und
San-Tha-Methode) im Rahmen einer Holz-
Stahlfaserbeton-Verbunddeckenverstar-
kung, redalisiert im Projekt ,Justizanstalt
Wiener Neustadt" zeigt Bild 6+7.

DDr. ElImer Bélcskey

Institut fir Hochbau und
Technologie, TU Wien
Dipl.-Ing. Martin Billes
Readymix Lieferbeton GmbH

Jan llkovié */

Csaladi farmok épitészete a mai vidéki feltételek

mellett

BEVEZETES

A vidéki terUletek fejlédésének
elmélete jelenleg az dkoldgidra, a vidék
lehetéségeire, a szocidlis és gazdasdgi
kapcsolatokra, az épitészeti hagyomda-
nyokra, a népi kulturdra és mds helyi
értékekre tdmaszkodik. A vidéki terUlet
torténelmi jellegzetessége a mezdégaz-
dasdgi termelés, amely rdnyomta
bélyegét a vidéki telepUlésekre. A
mezégazdasdg és a falu kapcsolata a
torténelem folyamdn egy Osszetett
fejlédésen ment keresztGl, az Un.
terezidnus urbdrtdl a kollektivizédcion
keresztOl a mai transzformdcids korszakig.
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Jan llkovic: Csaldadi farmok ér
a mai vidéki felté

A VIDEKFEJLESZTES KILATASAI A
MEZOGAIDASAGI TERMELES
SZEMPONTJABOL

A mezégazdasdgi termelés és a vidék
Ujjcélesztésének filozéfidja az Uj gazdasdgi
feltételek kozott, az élet folyamatos
biztositasdra, a vidék teherbird képes-
ségére és terhelhetéségére Gsszpontosit.
K&z6s

ismérvik a vidékkiméld exploatdcio,
valamint a mezégazdasdgi tevékenység
és a vidéki telepUlés kozotti kapcsolat
optimdlis hatardnak megdllapitdsa.

Ha ezt a kiinduld pontot a gyakorlatra
vonatkoztatjuk, megkapjuk a mezégaz-
dasagi termelés tovdbbi fejlédésének
relativ irdnydt, amelyben &sszhangban
lesznek a mezdgazdasdgi termelés
intenzitdsdnak, lokalitdsdnak és szer-
kezetének kérdései. A transzformdcids
folyamatok elinditdséval megteremtédtek
a vdllalkozdi szubjektumok egyenjogu-
sdgdnak és a vidéki magdnvdllal-
kozdsokban az Uj, potencidlis terme-
I6egységek keletkezésének afeltételei.

A mdar létezd datmentése és az Uj
keletkezése- ez a mai mezégazdasdgi
fejlédés két fejlesztési vonala. Magukban
hordozzdk a vdltoztatds igényét is, ha
6sszehasonlitjuk a vidéki telepUlésszerkezet
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eddigi sablonjadt az uUn. 3- zdnds
szerkezetet (lakhatdsdg, termelés,
rekredcié) a vidéki telepUlés belsd
fejlédésének potencidlis lehetéségével.
Az ilyen mozgds redlitGdsa a termelés
lokalizaciéjdban nehezen datlathatd,
egyszer, mint potencidlis lehetéség,
mdsodszor mint falumegtartd lehetéség
szerepelhet. A termelés szerkezete és
intenzitdsa koézben nagyon eltéré lehet,
egészen a szUk termelési programtdl a

o POHLAD  ZAPADNY

o POHLAD VYCHODNY

szakszer( pdrbeszéd elsé feltétele, mellyel
egyre gyakrabban taldlkozunk, ill. része a
vidékre vonatkozd Ujonnan kialakuld
szemléletnek.

A CSA,LADI FARMOK URBANISZTIKUS-
TIPOLOGIAI MODELLIJE

A csalddi farmok kiépitésének
alapfeltétele a befolydsold tényezdk
ismerete, melyek a farmok épitészef%nek

© POHUAD SEVERNY

|
|
|
|
|

o POHUAD JUZNY
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OBR. &, 40 Modelové rieSenic contralnej formy /kategoria: strednokapacitné farma/ P 4
&

mez&gazdasdgi termelés marginalitdsdig,
féleg az agroturizmus szempontjdbdl. A
hozz&férheté hazai és kilfoldi
tapasztalatok szerint a termeléegységek 3
nagysdgrendU kategdridja dllithatd fel,
ahogy azt tébb szerzéis definidlja:

1. Kistermelés
2. csalddigazdasdg
3. kozépkapacitdst farm

Ez az egyértelm( kategorizdlds a

Jan llkovi¢: Csaladi farmok épf
a mai vidéki feltét

modellezésénél keretként szolgdinak. It 3
alapkategdridt kildnbdztetink meg:

1. soros modszer:
a - additiv /kiegészité/ mddszer
b - paralel /pdrhuzamos/ mddszer

2. majorsdgimodszer:
a-részben nyitott forma
b-zdartforma
c-kdzpontiforma
d-terjeszkedé forma

EPITESZET

VidékUnk urbanisztikai szerkezete,
melyben tlUlnyomdan az utcasorok
épitése domindl, egyértelmlen a kisebb
vdllalatok egyenes irdnyU épitkezési
formdjdnak felel meg. Az anyagi és
mUkodési egyszerUség ellenére, amit ez az
egyenes vonall épitkezési forma kindl,
keletkezhet egy érdekes gydartdsi,
mUkddési egység, tipikus épitészeti
jelleggel. A munkatertletek ritmikus sora

REZOPOHLAD

POHLAD

hangsulyozza a termelés folyamatossagdt

és a fterUleti atmenetet a feldolgozds
technoldgidja és a hulladék tdroldsa
kozott, egészen az épitkezési és
lakéterUletekig. Az emlitett megolddsi
modellnél a termelés részlegesen kotédik
a foldterUlet formdjdhoz, amely hosszanti
jellegl és mélységi irdny’. Az utcdval
érintkezé objektumok a farmer
lakéhelyéUl szolgdlnak, aki csalddi
vdllalkozdsdban specifikus lakdsegy-
séggel rendelkezik / kétgenerdcios ill.
hdromgenerdciés lakds, néhdny
megolddsndl a generdcidk szegregditan,
objektumok szerint elkUldnitve élnek./
Tovdbbi sajdtossdg a rendelkezésre dlld
higiéniai pont lokalizdldsa, amely
nélkUlézhetetlen a mezdgazdasdgban. A
telek utcai oldaldra szitudlhatd az
értékesitéssel oOsszekapcsolt végsd
gydartdsi folyamat, ez kdzvetlenll az
utcdra irdnyitott. Az épitészeti kompozicid
és a mdvészi kivitelezés az objektumok
talajmélysége és funkcidi szerint
differencidlt. Mig a hatsé épulettdémbdk a
haszonelviség szerint, egyszerlen
formdltak, addig a termeléegység elUlsé
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része, ahol a civil funkcidk érvényesilnek /
lakds, értékesités /, diszité jellegUek,
profilozdssal gazdagithatdk, melyek
hangsuUlyozzdk a helyi épitészet
sajdtossagait. Ez az épitkezési forma
alkalmas sik és hegyaljaiterGletre is.

A majoros épitészeti forma egy
bizonyos zart felépitésl szerkezetet
képvisel, mely a szerkezet kdzéppontjdba
irdnyul, egy tiszta és dattekintheté udvar
kialakitaséval. A komporzicid kézéppont-
jdban van az udvar, mely figgdbleges
térold tornyok elhelyezésére is alkalmas.
Az udvar koérUl paldst, ill. koncentrikus
formdban sorakoznak az egyes egységek,
a termelés jellege szerint, mikdzben
figyelembe veszik a termelési szabdlyokat,
a higiéniai és dllatorvosi kdvetelményeket.
Eppen ezek e kérilmények a meghatd-
rozok az udvar nagysdgdndl és for-
mdjandl, valamint a lehetséges megol-
ddsokndl és a termelési, muUszaki
elrendezésnél. A termelési koncepcié és
az alaprajz modellezésénél kivitelezhetdk
a fébejarat melletti lakdrészek, melyek az
utcai kommunikdcié felé orientdltak s
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ezzel fennmarad az utca mUkoédési
folyamatosséiga, az udvar terUletének
dttekinthetésége és a mUszaki
infrastruktdrdhoz valé csatlakozds
lehetésége. Forditva, az exkremen-
tumokat tdrold objektumokat Ugy kell
elhelyezni, hogy Osszekdttetésben
legyenek a termelé objektumokkal, «a
hulladékelszallitd mUszaki rendszer hatséd
részeiben. Legyenek megfeleld
tavolsdgban a lakd és a terményfel-
dolgozé objektumoktal.

A terjeszkedd beépitési forma
urbanisztikai tipoldgiai elrendezésében
egy nagyon dinamikus szerkezetet
képvisel, mely magdban hordozza egy
fokozatosan novekvé termelés lehetd-
ségét ill. a gydrtds vagy farmépités
szakaszossdgdt. Ezt a lehetdséget
autondm moddon a termelé egységek
teremtik meg, melyek egymds utdan ill.
egymds mellett sorakoznak az anyag
fokozatos adagoldsdval. Kompozicids
szempontbdl itt egy befejezetlen kompo-
ziciorél és a kdrnyezethez viszonyitva
egyfajta kivételes anyagjelzésrél
beszélhetlnk.A tipusos termelési modellek
ismertetett formdinak kialakitdsandl a cél
a régi gazda udvarok, a vidék szocidlis,
kulturdlis és termelési kdrnyezetének
Ujjdélesztése volt. Az emlitett modellek
univerzdlisan alkalmazhatdk kiskapa-
citdsUu csaladi gazdasdgok, kdzép-
kapacitdsu farmok esetében, a higiéniai,
dllatorvosi és tlzvédelmi szabdlyok
betartdsa mellett a vidéki telepUlések
belterlletein. A mezégazdasdgi termeld
berendezések épitészete, mint
tarsadalmi-térténelmi jelenség, a
tarsadalom kultdrdjdnak oszthatatlan

Jan llkovi¢: Csaldadi farmok é
a mai vidéki feltét

része. Az épitészet szinvonala és a
hasznossag elvének érvényesilése mellett
az esztétikai-mldvészi szempontoknak s
nagy szerepuk van.

Az eléz6 korszakok vidéki termeld-
egységei épitészetének tanulmdnyo-
z&sd@val meggydzédhetink arrdl, hogy az
épitészet elmarad a tdrsadalmi kulturdlis
szUkségletektdl, dsszehasonlitva a vidéki
koérnyezet tobbi épitményeivel. Az Uj
termelési berendezések épitészetének
egységes pdrbeszédet kell kialakitania a
vidéki koérnyezettel és az épitészeti
hagyomdnyokkal. A hagyomdny, mint az
évek sordn bevdlt eljgrdsok &sszessége,
befolydsolja az épitészeti mivet, hogy ne
legyen a kérnyezet reakcidja nélkdli,
anonim épitmény. A hagyomdny elemei
az Uj benyomdsok befogaddsandl
alapvetd szabdlyzékkd valnak. Az emlitett
kompromisszum folyamatdban egyfajta
alapot képeznek, melybdl az egész
folyamat kiindul.

BEFEJEZES

Az Uj tarsadalmi gazdasdgi feltételek
melletti vidéki mezégazdasdgi termeld
berendezések épitészeti alkotdsaindl
ismét nagyon aktudlis a mult szdzad 80-as
éveibdl Camilla Sitte gondolata, aki a
salzburgi Staatsgewerbschule, mivészeti
alapiskola igazgatdja volt: Az U
feltételekkel Gsszhangban franszformdlt
tradicié tulajdonképpen az Ujitds
eszkdzéveé vdlik.A konkrét kdrnyezetben és
konkrétidében alkotott épitészeti mi nem
jelenti a my konzervdldddasdt egy adott
idében. Eppen ellenkezdleg, szikséges a”
genius loci , filozéfidjanak alkalmazdsa, és
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a hely szellemét az épitészetbe kell
helyezni, s ezzel a kdrnyezettel harmonikus
egészet alkotni, mely idében és térben a
folyamatossagjellegét mutatja.
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Gazdasdgi Epiletek Revitalizdciéja

Torténelmi Borvidéken

Eurépa nyugati részén az utazdsi
szokdsok vdltozdsa, a tfurizmus és az
életminéség fejlédése a mult szdzad
hetvenes éveitdl elvezetett a borturizmus
kialakuldsdhoz. A hires bortermeld
vidékeken Olaszorszdgban, Ausziridban,

Lednyvdron Sidagdrdndl, a félkér alaky
Jracvdrosbdl” mar csak egy pincesor

maradt fenn.

A jellegzetes pince-

préshdzak szigeteletlenek, felvizesedettek
az dllékonysdguk hatdrdn vannak.

Vendégfogaddsra,

korszerG borfel-

dolgozdsra alkalmatlanok. A préshdzak
mogott levd, 16szbe vt téglaboltozattal
megerdsitett 2,0 2,5 méter széles és 8,0
15,0 méter hosszU pincék vdltozatianok,
ahol évszdzadok ota a Kadarka lelt
otthonra.

Ertelemmel és élettel megtdlteni a

jelent és a jovét, kapcsolddva a kulturdlt
borfogyasztds hagyomdnyaira és nem

bordszatban egyre nagyobb hazai és
nemzetkdzi elismerést szerzé szblész -
bordsz szakember. Szigordan ragaszkodva
az eredeti méretekhez, szinte vdltozatian
formdban, homlokzati megjelenéshez,
korszer( anyagokbdl lett megtervezve és
kivitelezve a 885 hrsz.-on a most mdr
,Bordorddd" pincészet

Az Uj tulajdonos, szélész-bordsz
szakember - aki az eurdpai,
magyarorszdgi bordt programban
érdekelt - felkérésére, tobbszori helyszini
dllapotfeltard szemle alapjén arra az
elhatdrozdsra jutottunk, hogy az épUletek

utolsé sorban az értékes pincéket

felljitasa, korszerUsitése jelentésebb
megmenteni az utdkornak, doéntott a

Németorszdgban, Svdjcban és o TSRS -
koltség- és idSigényld mint egy telies

Franciaorszdgban ,borutak” alakultak,
amelyek mentén a sz816- és borkultUra
esztétikus targyai mUtargyai jottek 1étre.
Az éttermek, borozdk, fogaddk mind a

1.sz. dbra: A térténelmi borospincék dllapotrdgzité alaprajza 1ésd
az elsé fotdtis

LR T

hangulatos és kulturdlt borfogyasztdst
hivatottak elésegiteni. A ,vasfGggdny”
lehulldsdval a kulturdlt borfogyasztdsi
forma egyre nagyobb teret hodit

t&jainkon. Pozsony, Modor, Nyitra, Kékkd : R
vidéke mdar szerepel a szlovdkiai utazdsi — B o e
iroddk borturizmust biztositd ajdnlataiban Lo 74 N s =l

ugyanugy mint Sopron, Tokaj és a Balaton
vidéke a magyarorszdgi ajdnlatokban.
Villdny és Somldé kimagaslidéan
Magyarorszdg legismertebb és legszebb
borvidéke, ahol a megfogyatkozott régi
épulletek, elhervasztott népi épitészet
ellenére maradt még bemutatdsra méltd
préshdz és pince.

A szekszdardi borvidéken, a térok
lednydnak emlékét 6rzéd

szultdn

3.sz. dbra: A préshdz és a pince bejdratdnak dllapotrégzité ,A A" metszete
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Ujjaépités. Javasoltuk, hogy az elbontdst
kdvetéen korszerG anyagokbdl, szinte
vdltozatlan formdban, ragaszkodva az
eredeti méretekhez, homlokzati
megjelenéshez, épllidn Ujra ez a két
pincéhez tartozd két préshdz, amit az
épitésihatésagjévdis hagyott.

Az eredeti szigeteletlen épUlet
teljesen felvizesedett, az évszdzados falak
doéngolt agyag az dliékonysag hatdrdn
voltak, ezért elbontdsuk jogosult volt.
Ellentétben ezekkel a falakkal a pince
foggdbleges tégla falai és boltives
mennyezete j6é mUszaki dllapotban
maradt meg hasonldképpen mint a pince
eléterében kialakitott helységek falai és
mennyezete.
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2.5z. fotd: A Lednyvdr Racvdros-i 885.hrsz. telken dlld borospince a feldjitds elétt

Az engedélyezési tervben itt lett
helyezve a szocidlis célokat szolgdld
helységek valamint a gépészeti beren-
dezések. A vizesblokk a vendégfoga-
ddsra, borkdstoldsra alkalmas kivitelben
lett megtfervezve, amelyhez a pince
megmaradd szerkezetei alkalmas
méretlek. A homlokzatra Ujra gydrtott
nyilaszardk kerlltek, vdaltozatlan méretben
és osztdsokkal.

Az Ujra épitett préshdz Usztatott
kébeton alapra lett tervezve, 6ndlld
l[dbazat nélktl, mivel hdrom oldalrél a
terepbe Ultetett és szigetelt. Az Otra nézd
homlokzata festett ldbazatos, cement-
vakolatra hordva. A mult hibdit kikUszo-
boélve, talajnedvesség elleni szigetelés
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készOlt az Uj falazatok !
alatt, a szigetelést tartd
falakon valamint a teljes
padoza-ton. A féfalazatok
anyaga égetett kerd-mia
/POROTHERN 30 N+F/ kézi
falazéblokk. A vdlaszfalak
és a szigetelést tartd fal
bontdsbdl szdrmazd
vegyes tomor tégla |
falazat. A régi préshdz ¥
falazatdnak elbontdsakor
19. szdzadi jeldlt tégldk a
belsé tér diszitésére lett
felhaszndlva.

3.5z. fotd: A Lednyvdér Racvdros-i borospince felljitott préshdzanak homlokzata dtadds eldtt
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Hantos Zoltdan

Faszerkezetek megerdsitése Uj médszerekkel

Meglévé szerkezetek meger&sitése
mindig nagy kihivds a szerkezet-
tervezének. A tartdszerkezet megko-
zelithetésége dltaldban korldtozott, a
terhelések egy része még ideiglenesen
sem iktathatd ki, a kéltségvetésnek pedig
gyakran a lehetetlendl alacsony kategé-
ridban kell maradni. Faszerkezetek esetén
a megerdsitési mddszerek meglehetésen
korl4tozottak. Azonban a betonszer-
kezetek erbsitéséhez egyre gyakrabban
alkalmazott szdlerésitett mdgyantdk Uj
utakat nyithak meg a faszerkezetekhez
alkalmas megolddsokat keresé szakem-
berek el6tt.

Kulcsszavak: faszerkezetek, megeré-
sités, szdlerdsitésd mdgyantdk

A szdlerGsitett mGdanyagok elénye a
magas huzészildrdsdg, az alacsony dnsuly,
a jol formdézhatd anyag. Egyes szénszdlas

mUanyagok szildrdsdga az acélét is
megkdzeliti, mig a sGrlségUk csupdn a
toredéke annak. Ezek a betétezett
mUgyantdk sikeresen kerGltek alkalmazds-
ra olyan betonszerkezetek megerdsitésé-
re, ahol kiléndsen magas a szeizmikus
terhelés, vagy ahol az eredeti vasalds
kevésnek bizonyult. A kénnyU kezelhetd-
ség és az alakithatésdg nagyban
hozzdjarul ahhoz, hogy a mdigyantds
megerdsités egy hatékony modszernek
minésulion.

Hogy is kerGl egy ilyen megerdsitési
modszer a betontechnolégidbdl a
faépitészetbe?

Erre a rétegelt ragasztott tartdk kis
jellemzésével lehet magyardzatot
szolgdltatni.

A rétegelt-ragasztott tartdé néhdny
cm-es vastagsdglu fa lamelldkbdl,

Uveg- illetve szénszdllal
kombindlt réteg

1. dbra: az erésité réteg elnelyezése
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teherbiré ragasztdssal noévelt kereszt-
metszetl, elére meghatdrozott erdjaték
elviselésére tervezett, Uzemi technolé-
gidval gydrtott fa tartdszerkezet. Elényei
kézé sorolhatd a kis 6nsuly, a kedvezd
teherbirds/onsuly ardny, a tervezés és
kivitelezés sordn optimalizdlhatéd eréjaték
(ives kialakitds, nyomatékvdltozdst kovetd
vdaltozd keresztmetszet), a rugalmas
viselkedés (,féldrengés-allésag”), a
kérnyezetkimélé gydrtdstechnoldgia, az
esztétikus megjelenés, stb. Mindemellett
hdatradnyként jelentkezik az alapanyag
erételiesinhomogenitdsa, és viszonylag kis
merevsége, ami nagy szerkezeti kereszt-
metszeteket, és kedvezdtlenll nagy
alakvdltozdsokat okoz. Ezt a hdatranydat
azonban a betétezéssel (kordbban
acéllal, manapsdag szdlerdsitett migyanta
rétegekkel) csdkkenteni lehet. igy, a

eredményez:
- gyengébb mindségU faanyagok is
felhaszndlhatok
3, Csokkenti az alakvaltozdsokat
- az eredd rugalmassdgi modulusz
megndvekszik
- feszitett szerkezetek létrehozdsdra is
alkalmas
4, Utélagos megerdsitésekre is alkalmas
- tervezési, illetve kivitelezési hibdk
utélagosjavitdsa
- funkciévdltozdshoz szUkséges tdblb-
letteherbirds biztositdsa

Az UOvegszdllal erésitett midgyanta-
réteg elhelyezése a hizott oldalon, a
sz&Isé szdl kozelében a leghatékonyabb
(1. dbra). Ezt érdemes kombindlni a
nyomoftt &vben elhelyezett réteggel,
azonban annak mdr kisebb a teherbirds-

hdatranyos tulajdonsdgai

lekizdésével afameég ér- . }_____i____T:____}r____:____j:____jl______
tékesebb és verseny- l i . ‘ I . ‘ |~ a81
képesebb szerkezeti l i i l : : | | |
pe Pt I 1 1 | ] | I 1

anyagga vali. T Rl R B 2277221 [ U SER R R
Amd > > 1 i l L e A 1 1 l
L Amugyanias mege- - g | ' | f ' | | | |

résités tébb célt szolgdl- T a0 L--—- s e B e B e e

. B

hat: » < | i ' | | | | | |
M I 1 1 I 1 1 I I I
l,Homogenlzol., ) z ! 0 ] ! : ' ! ! !

- kompenzoljc a EZO’ ””” i 7 A T
fahibdk (pl. go- A
csOsség) szildrd- } i i } i i } } )
sdgcsdkkentd ha- S 2 e e e A B
tosot NN T R A A

- er6siti a lamella- | ] | | | | | i i
réfegek ,ekqsopos 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
hossz’roldgscu’r Alakviltozis [mm]

2 . Gazdasd gosa bb 2. c&pro: torési vizsgdlatok eredményei szdlerdsitési migyanta réteggel kombindlt RR fatartd
anyagfelhaszndldst esefén
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néveld hatdsa [1].

A rétegelt fagerenddk Uvegszdlas
megerdsitésével -az USA-ban és
Németorszégban publikalt laboratériumi
és a gyakorlati kisérletek szerint- akdr
kétszeres teherbirds-ndvekedést, és
nagyjabdl 20%-os merevség-névekedést
lehet elérni [2]. A kbzismerten kedvezdtlen
kUszdsi jellemz&k javuldsat vizsgdld
kisérletek folyd stddiumban vannok. A
semleges szdl erételjesen kitolddik a huzott
ovirdnydba, igy a vdrhatd tonkremenetel
a huzott 6vben taldlhaté takardlamella (a
huzott 6v legszélsé eleme) szakaddsa. A
nyomott &v &sszeroppandsa kisebb
valdszinUségU, annak ellenére, hogy a fa
szildrdsagi  jellemzéibdél erre kdvetkez-
tethetnénk. Ertékelhetd jellegzetessége a
tdnkremeneteli folyamatnak, hogy a
takarélamella szakaddsa nem jelenti a
teljes t&dnkremenetelt, ugyanis a
mudgyanta-fa rendszer kisebb visszaesés
utdn még tovdbbi teherndvekedést

Felhaszndlt irodalom:

képes elviselni (2. dbra). Ez egyes
esetekben tovdbbilamelldk szakaddsaval
megismétlédik [3].

A technoldgidt az USA-ban mdr napi
szinten alkalmazzdk nagyfesztavy, illetve
nagy teherbirdsly szerkezetek (sport-
létesitmények, hidak tartészerkezetei)
erGsitésére, annak ellenére, hogy a
rendszer statikai mikddése még nem
tisztézott. Egyes modellek szerint a
méretezését a feszitett vasbeton mé-
retezési eljgrdsdhoz hasonléan kell elvé-
gezni, mig mdsok a réteges kereszt-
metszetbdl indulnak ki, és a mUgyanta-fa
hatdarréteg nyirdszildrdsdgdt tekintik
mértékadonak [4]. Fontos lehet a nyomott
6v megerdsitése is. Mindezeken 10l
szUkség lenne egy olyan Uzemi techno-
l6gia kidolgozdsdra is, ami a lehetd
legmagasabb eléregydrtottsdgi fokot
biztositja.

[1] M. Ehsani- M. Larsen - N. Palmer: Strengthening of Old Wood with New Technology in: STRUCTURE magazine,

2004.02.

[2] H.J. Dagher R. F. Lindyberg: Development of AASHTO Specifications for FRP-Reinforced Glulam Beams, University

of Maine, 2002

[3] H.J. BlaB M. Romani: Design Model for FRP Reinforced Glulam Beams, University of Karlsruhe, 2001
[4] J.Fiorelli-A.A.Dias: Analysis of the Strength and Stiffness of Timber Beams Reinforced with Carbon Fiber and Glass

Hantos Zoltan, okleveles faipari mérndk - doktorandusz hallgaté, Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem, Faipari Mérndki Kar (NyME-FMK), Epitéstani Tanszék
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Dr. T6th Elek

Az otdimenzids tervezés

A dimenzidk szamossaga

Az euklideszi térmodell szerint a
linedris irdnyoknak csupdn hdrom
dimenzidja van. Az 6tddik (pdrhuzao-
mossdgi) posztuldtum azonban feltételezi,
hogy a pdrhuzamos egyenesek irdnya
egy olyan k&z6s pont, mely minéségileg
kildnboézik a sik pontjaitdl ez paradox
modon egy mindségileg Uj dimenzidt
jelent. Az ellentmondds felolddsdat kétezer
év utdn Bodlyai Janos rendszere oldotta
meg a hiperbolikus tér modelljével.
Einstein relativitdselméletének gorbaUlt,
nem linedris jelenségként felfogott
terében mdr nem csupdn négy, hanem
akdrtdbbirdny (dimenzid) is létezhet.

Az épitészeti, szerkezeti tervezés sordn
a rajzasztal kétdimenzids vildgdat a
térmodellek és szdmitdgépes 3D-s
dbrazoldsok bévitik hdromdimenzidssa. A
sz&mitdgépes animdcid segitségével
lehetévé valt a tervezett tér bejdrdsa, az
aktudlis idé, a jelenidejl térélmény
negyedik dimenzidként vald bevezetése.
Napjaink Uj dimenziondlis élménye az
6todik dimenzidként felfoghatd ciklikus
id6, az idétartam, a muld idé folyama-
tanak integrdldsa az épuUlettervezés és
épuletizemeltetés mddszertandba.

A jové konstruktdr tervezdje az
euklideszi hdrom térirdnyt a kronoszi
linedris idével és az qidni ciklikus idével
egyesitve, ezen 6t irdny dltal definidlhaté

Dr. To6th Elek: Az 6tdimenzios t

o6tdimenzids térben bontakozhat majd ki
telies valésadgdban. Ehhez pedig az
épuUletdiagnosztikai és épUletrekonstruk-
cids ismeretek magas foku elsajdtitdsan és
szintetizdldsdn keresztUl vezet az Ut.

A szerkezetek t6bbdimenziés (térbeli
ésiddbeli) viselkedésének elemzése

Napjaink tervezéi-szakértéi gyakorla-
tdban a tébbdimenzidés gondolkoddsmaod
csirdi leghamarabb az épUlethibdk,
kdresetek elemzésénél, illetve a kdrok
helyredllitdsdra vonatkozé javaslatok
meghatdrozdsdndl érheték tetten. A
hibajelenség fenyegetd jelenléte ugyanis
sokszor kikényszeriti a tdbbdimenzids
valésdg-modellben vald gondolkoddst!

Példdnkban egy Ujonnan épdult
korszer( anyagokbdl, gondos tervezéssel
megvaldsitott csalddi lakdépilleten az
elsé tél végére a nappalival egy teret
képezd konyha mennyezetének sarkdban
az 1. dbra szerinti kellemetlen penészedés
jelentkezett. A koszorU kialakitdsa a 2.
dbranak megfeleléen tortént.

1. &bra A penészes
mennyezetsarok

(hdrom vonalmenti
héhid taldlkozdsal)
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Elsé Iatdsra a megépllt szerkezet
korrekt megolddsnak tdnik, nem ,,trividlis"
hibdrdél van tehdt sz, igy a hibajelenség
bekovetkezési folyamatdnak megérté-
séhez tovdbbi elemzés szUkséges. Némi
nehézséget az okozhat, hogy nem csupdn
egy tervezett megoldds elemzését,
hanem egy valésdgosan kialakult helyzet
és folyamat megértését, illetve a
valdésdgos hibajelenség, valamint a
tervezett szerkezetek kdlcsénhatdsdnak
feltérképezésétiskell elvégezni.

A feladat gyakorlati végrehajtasa
sordn az elsé 1épés a megvaldsult
szerkezet tényleges épuletfizikai
viselkedésének meghatdrozdsa. Minderre

a tavaszi vizsgdlati idépont miatt csak
ardnylag kicsi (At=10 °C) kUlsé-belsd téri
léghémérséklet kUldnbség mellett
kerUlhetett sor. MUszeres és infra
hékamerds vizsgdlattal meghatdrozdsra
kerUlt alakds belsé aktudlis légdllapota, és
a kdrosodott épuUletrészek felUleti
hémérséklete. Ezt kdvetden térbeli
szamitdgépes modellen lehetett elemezni
a tervezett éplletszerkezeti csomdpontok
h&technikai viselkedését, és a szédmitott
adatok egyezését a helyszinen szerzett
(mért) informdcidkkal. A szUkséges
korrekcidk elvégzése utdin a szdmitdgépes
modell alkalmassd vdlt a folyamatok
idébeli elemzésére, a vizsgdlatoknak az
aktudlis idétél vald fugget-

6 _cm_kavicsbeton talpszelemen -
S cm PS hab

KOSZORU

lenitésére.

A lakétérben végzett
mUszeres adatgydljtés ered-
ménye szerint a zdrtabb,
nyugodtabb helyzetl lakéré-
szekben 1,5 m magasan a
padlésik felett a Iéghémér-
séklet ti=20-22 °C kozétt, a
hozzd tartozd relativ pdro-
tartalom pedig @i=55-50 %
kdzo6tt mozgott. A lakdszobd-

POROTHERM

N =
fédémgerenda o
2 R
D \

belst vakolot

béléstest

POROTHERM
fodémszerkezet
belsd vakelat

9ra megadott szabvdnyos

POROTHERM méretezési Iégdllapot 1i=20°C

koszorlelem

és @i=65%. A vizsgdlat kora
reggeli idépontjdban észlelt
valdsdgos 1égdllapot jellem-
z8k tehdt kedvezdbb értéket

POROTHERM 35 !4 NN — mutattak a szabvdny szerint
gy POROTHERM 38 A N megengedett légdllapot
%E\ SN jellemzéknél. Valdszindsithetd
s SN }r ezért, hogy a kialakult
I NNNNNNN penészkdr oka nem az extrém

2. &bra. A megvaldsult koszord csomoépont
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lak&shaszndlatban  keresen-

dé. Sokkal inkdbb a tervezés dltaldnos
hidnyossdgait, a tervezék épuUleftfizikai
eszkdztdrdnak sz0kds voltdt kell hiba-
kivdlté oknak tekinteni.

Az épUletfizikai tervezés sordn ugyanis
ma még a héhidak hatdsdnak figyelembe
vételére csak nagyonritkdnkerGlsor ésha
igen, akkor is legfeliebb a vonalmenti
héhidakkal szdmolnak. Olyan specidlis
goécpontok vizsgdlata, mint amilyen a
hdrom egy pontba befutd élnek meg-
feleléen a vonalmenti héhidak taldl-
kozdsa a mennyezet vagy a padld sarkd-
ban, ajelenlegi szabvdnyos sz&dmitasokkal
gyakorlatilag megoldhatatian.

A vizsgdlatok sordn ezért tobb
esetben el kellett téri a megszokott
szabvdnyos vizsgdlati mddszerektdl,
annak érdekében, hogy az épuUletszer-
kezeti részletek valds viselkedése minél
jobb kozelitéssellegyen megbecsilhetd.

A helyszini vizsgdlatok FLIR Therma-
CAM B2 tipusU hékamerdval térténtek.

A koszor0 és a mennyezet sarok
vizsgdlata

A vizsgdlat idépontjdban a penésze-
dést a felUletrdl mar eltdvolitottdk, és a
felUletkezelést felUjitottak. Az 1. dbrdn
bemutatott penészes mennyezetsarok

héfényképe a 3. dbrdnlathato.

A héfényképen grafikus médon,
hémérséklet diagramon is bemutatdsra
kerUltek a képre illesztett vonal mentén
mérhetd felUleti hémérsékletek. A vizsgdld
vonal elhelyezését az motivdita, hogy aza
héhid legkényesebb, legalacsonyabb
h&mérsékletd pontjat messe. A vonal
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mentén mért hémérsékleti szélséértékek a
grafikon alatt °C értékben is feltintetésre
kerUltek.

A hékamerds helyszini vizsgdlatok
alapjgn megdliapithaté volt, hogy a
mennyezet, illetve a falfelllet héhidtdl
tdvolabb esd, zavartalan részleteinek
hémérséklete megkdzeliti a +24 °C kordli
értéket. Ez egyrészt ellentmondanildtszik a
lakétér kdzepe téjdn meért ti=20-22 °C
hémérsékleti értéknek, mdsrészt azonban
kébnnyen meg is magyardzhatd. A
vizsgdlat kora reggeli idépontjdban
ugyanis a mennyezet kdrnyéki zavartalan
fellleteken az éjszakai kdzel konstans
[éghémeérséklet hatdsdra kialakult felUleti
hémérsékleteket mértik. A mennyezet
kormyékén a levegd tartésan  kialakult
hémérsékletét az éjszaka folyamdn ti=+24
°C-ra becsulhetjik. A szobakdzépen mért
alacsonyabb léghémérséklet a csaldd
reggeli mozgdsdnak, a szelléztetésnek, a
vendégek (szakérték) érkezésének és




lakdson belUli jovés-menésének
hatdsaként értékelhets. Az ellenérzd
szdmitasi modell esetén ezért a belsé tér
hémérséklete ti=+24 °C értékben kerllt
meghatdrozdsra.

A kUIs6 tér és az Ures padldstér
léghémérséklete az ellendrzé sz&mitdshoz
ugyancsak helyszini mérések és azok
logikai korrekcidja alapjdn kerGlt meg-
hatdrozdsra a kdvetkezék szerint:

- A kUlsé légh&mérséklet a
vizsgdlatkor (illetve az éjszakai/hajnali
idépontban):te=+10°C

- A padidstér léghémérséklete a
vizsgdlatkor (illetve az éjszakai/hajnali
idépontban:te=+15°C

A szakértéi vizsgdlat alapfeltevése az
volt, hogy amennyiben a helyszinen mért
légdllapot paraméterek felhaszndldsdval
a tervezett, illetve megvaldsult sarok-
csomopont térbeli szdmitdgépes modell-
jén sikerll a héhid felUleti hémérsékletét

4. Abra. A mennyezet-sarok térbeli modelljén meghatdrozott
felUleti hémérsékletek
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Ugy meghatdrozni, hogy az a valésdgban
hékamerdaval mért értékkel j6 egyezést
mutasson, akkor megengedhetd, hogy a
végeselem modellen a valds aktudlis
idétél eltérd, szabvdnyos idéjardsi
kérilményeknek megfeleld peremfel-
tételekkel kerGljon a vdrhatdé héhid-
hémeérséklet meghatdrozdsra. Azigy nyert
sz&mitott érték jo kdzelitéssel modellezi a
valdsagot.

A hdromdimenziés szdmitdégépes
vizsgdlat szdmitdsi eredményeinek képi
megjelenitését a kritikus mennyezet
sarokndl a 4. dbraismerteti.

A héhid sarokpontjdbdl a holker él
vonaldban hozott ,e" jelG egyenes
mentén afellletihémérséklet valtozdsat a
sz&dmitdsi modell szerint az 5. dbra mutatja.
A kapott szdmértékek elemzése a
kévetkezd eredményre vezet:

1. A vonalmenti héhidak taldlko-
z4asi (sarok)pontjdnak
hémeérséklete a helyszini
hékamerds méréskor
t6=+18,5 °C volt, a vé-
geselemes modellen
szdmitott hémérséklet:
t6=+18,84 °C. A két érték
a szdmtalan bizonyta-
lansdgi tényezd ellenére
rendkivil j6 egyezést
mutat. Az eltérés mértéke
a helyszinen mért értéktél
2% alaftti.

2. A mennyezet-
fal csatlakozds (holker)
vonaldban a sarok-
ponttdl kifelé haladvakb.
50 cm utdn a holker vo-
nalmenti héhidjdnak

I8

hémérséklete gyakorlatiag mdr nem
vdltozik. A holkerben szdmitott
hémérséklet kerekitve 16=+20,94 °C. A
hdrom vonalmenti héhid k6zds pontban
vald csatlakozdsdnak zavard hatdsa
tehat csak a saroktél mért 50 cm-en belll
érvényesul.

3. A sarokpontban és a holker
dltaldnos szakaszdn mérhetd hémér-
sékletek kUldnbsége 2,1 °C. A holker
vonalmenti héhidjdnak hémérséklete
sajatliéptékben: ©holker=0,7814. A
sarokponti héhid hémérséklete
sajatléptékben: ©mennyezetsarok
=0,6314

A kUIsé légtér hémérsékletét a
szabvdnyos szdmitdshoz szUkséges te=-5
°C értékre vdlasztva a térbeli végeselem-
modell szdmitott eredményeinek képi
megjelenitését, és a sarokponton &t
felvett fUggdleges falmetszetben a
hémérséklet vdltozdsdnak alakuldsdt a 6.
dbramutatja.

A sarokpontbdl a holker vonaldban
hiuzott egyenes mentén a felUleti
hédmérséklet vdltozdsdt a 7. dbra
diagramjdn lehet megfigyelni.

TEVPERATURE ALONG LINE T2 [°)C
Min: 18,842°C Max: 20,938°C Avr: 20,572°C

6. dbra.

A mennyezet-sarok
térbeli modelljén
meghatdrozott
felUleti hémérsékletek
és a sarokponton at
felvett falmetszeten

belUli

hémérsékleteloszids

Ez esetben a sarokpont hémérséklete
mar csak t6=+12,98°C lesz, ami a
mennyezet-kdzeli levegd kezdeti
1i=+24°C-0s hémérsékletéhez viszonyitva
rendkivil alacsony érték. A holker
vonalmenti héhidjagnak hémérséklete a
sarokponttél 50 cm tdvolsdagra, tehdt
zavartalan koérdlmények ko6zott:

N
N
-
SRR
R
SREE
BRE
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1 5. dbra

A fellleti hémérséklet vdit

ozdsa a

E esetén

4. abrdn bejelolt, a menn:
sarokpontbdl kinduld |,
egyenes vonaldban te=+

e"

jzeti t6=+17,35°C.
R sz0kséges annak elddntésére,

Tovdbbi vizsgdlat

hogy a szdmitott hdéhid-

hémérsékletek indokoljdk-e a
penészedés jelenségének
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04

kialakuldsat.
A szerkezet mUkodésének




elemzéséhez, és a kornyezeti vdaltozdsok
hatdsdnak kozelité becsléséhez az
attekinthetd, grafikus dbrdzolds adhat
segitséget. A 8. dbrailyen grafikus felUletet
mutat. A vizszintes tengelyen a kUlsé
léghémérséklet vdltozdsa kdvethetd +10
°C és -15 °C kozdtt. E hémérséklet-

TEVFERATUREALONG LINET2 [°C]
Mn: 12983°C Max: 17.3561°C Avr: 16.605°C

kozeli+24°C belsé léghdmérséklet esetén.
A diagram jobboldali fGggdleges
skdldjan a +24 °C belsé hémérséklethez
tartozé harmatpontihémeérsékletek, illetve
relativ pdratartalmak szerepelnek.
Megdllapithatd, hogy -5 °C -os
szabvdnyos kUlsé léghémérséklet esetén a
holkerben (2.0. jeld egyenessel dbrdzolval)

kb. 66,5% relativ belsé téri

] reeremm pdratartalom esetén vdr-
e hatd harmatponti konden-
ol L z4ci6, mig a mennyezet
/ ) sarokban (1.0. jeld vonallal
y sz?égtihénlérsék\eT dbl’éZOlVO) mindez mar
° véltozasa a mennyezefi 50% belsétéri relativ pdra-
1 / sargkponfbol Kindulé eayenes tartalom mellett bekdvet-
14 kezik (Id. a sraffozott tarto-
mdnyt). Ez a pdramennyi-
. ség pedig a helyszini
o Bls. o ode 02 L 0E  0a e o 0 vizsgdlatok eredményei
tartomdny tartalmazza a helyszini FALFELULET MENNYEZET
vizsgdlat soradn mért értéket, a szabvdnyos e G o e
vizsgdlathoz elbirt értéket, de a szerkezet
viselkedési tendencidinak becslése T ——r—et|
érdekében a szabvdanyos vizsgdlati e R g
értéknél alacsonyabb hdémérsékletek is g
helyet kaptak askaldn. EEN
A diagram baloldali figgéleges | +se %ﬁw‘
tengelyén a mennyezet felllet, illetve a %‘i\\‘\: E
héhidak felUleti hémérsékletét megadd s =
héfok-skdla kapott helyet. e o §
A diagram ferde egyenes vonalai a BELSS LEGHDMERSEKLET) = 24 C 1
mennyezet, illetve a falsarok és holker (2.0. iec K T
egyenes) vonalmenti héhidjainak, e ke oc sc Ll EETE N
tovdbbd a mennyezet sarokponti  saoa.

héhidjadnak (1.0. egyenes) felUleti
hémérséklet-vdaltozdsat dbrdzolidk a kilsé
léghémérséklet vdltozdsdnak
figgvényében, konstans mennyezet-
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A mennyezetsarok és kdrmnyezete felUleti hmérsékleteinek
osszehasonlité elemzése
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alapjdn a szemle idépontjdban is jelen
volt.

Figyelembe véve, hogy a penésze-
dés kialakuldsdhoz nem szUkséges a
harmatponti telitési pdramennyiség
jelenléte, hanem elegenddé a hatdarfe-
l0leten kb. 75%-o0s nedvesség-felhalmo-
z6dds ahhoz, hogy meginduljon a
penészedési folyamat - egyértelmivé
vdlik, hogy a koszor0 épuletszerkezeti,
csomoéponti kialakitdsa épuUletfizikai
szempontbdl feltétlenUl javitdsi céld
beavatkozdstigényel.

A beavatkozds mddszere elsésorban
az utdlagos hészigetelés lehet. E
hdészigetelés mddjdnak és mértékének,
valamint hatékonysdgdnak tervezése a
jelenség térbeli modellezése nélkul
gyakorlatilag lehetetlen! A helyszini
mérések alapjdn kialakitott valdésaghi
viselkedés( végeselem-modell ez esetben
isjolhaszndlhatd.

Két alternativ javitdsi megoldds, és
annak eredményét kifejezd holker-menti
felUleti hémérsékletvdaltozdsi diagram
lathaté a 9. és 10. Abrdkon:

1. az1.javitdsi alternativa esetén 5
cm vastag polisztirol hab hészigetelés kerUl
régzitésre a koszortelem homlokfelUletén,
illetve az azt lezdrd kisméret( téglasor felsé
sikjén ,,L" alakban elhelyezve. A sarokpont
hémérséklete a helyszini vizsgdlat
idépontiGban mért +10°C kUIsé hémér-
séklettel szdmolva oz eredeti +18,5 °C
helyett kereken +19,5°C lesz, tehdat
hatdrozott 1°C osjavuldst mutat (9. Abra).
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TEVFERATUREALONG UNET2(C)
M 19.454°C Mac 21.21°C Avr 20882°C

0 L A A holker\vonaldnak felUleti
hémérséklete a mennyezeti
sarokpontbdl kinduld egyenes
mentén te=+10 °C esetén

o 00s o1 015 0z 0 03 03 04 045
Distance |

9.dbra
Az 1. javitdsi alternativa kalkuldlt hémérsékleti értékei




TEFERATLREALONGLINE T2
Win BTEIC Max 21445C Aw. 21100°C

A holker vonaldnak feldleti
hémérséklete a mennyezeti
sarokpontbdl kinduld egyenes
mentén te=+10 °C esetén

) 00 01 a5 az 0% 03 a% 04 D45
Distance |}

10.dbra
Az 2. javitdsi alternativa kalkuldlt hémérsékleti értékei

2. a 2. javitési alternativa esetén 5
cm vastag kiegészité polisztirol hab
hészigetelés készOl a koszorUelem eldtt,
iletve 5 cm vastag polisztirol hab tdbla
kerUl 50 cm szélességben a talpszelemen
kerUlete mentén a fédém aljzatbeton-
jdnak szélére. A koszorUelemet felUlrdl
lezdrd kisméret( téglasor felsé sikjdn pedig
10 cm vastagdgly PS hab hészigetelés
kész0l (10. dbra). A sarokpont hémér-

31. EPULETSZERKEZETTAN

Dr. T6th Elek: Az 6tdimenzids _'

séklete +10°C kUIsé hémérséklet esetén
ekkor mar kereken +19,8 °C lesz, tehdat
Ujabb 0,3°C osjavulds érhetd el.

A két alternativa alkalmazdsi
biztonsdgdt ismét a mdr bemutatott,
kérnyezeti vdaltozdsokat tendencia
jelleggel figyelembe vevé dsszehasonlitd
diagramon lehet nyomon kovetni (8.
dbra).

Az dbrébdl kiolvashatd, hogy ti=-5°C
os szabvdnyos kilsé 1égdllapot esetén az
1. javitési alternativéndl a mennyezet
sarokban kb. 54% relativ pdratartalom
esetén, mig a 2. alternativandl kb. 58%
belsé relativ pdratartalom esetén alakul ki
aharmatponti pdrakicsapddds veszélye.

A holker dltaldnos helyén a har-
matpontinedvességkicsapddds veszélye:

- az 1. alternativa esetén kb. 68%
relativ pdratartalomndl,

- a 2. alternativa esetén kb. 72%
beltéri relativ pdratartalom esetén alakul
ki.

Nem a szabvdnyos vizsgdlati mod-
szeren alapuld kovetkeztetés, de ten-
dencia jelleggel az is kiolvashatd az
dbrdbdl, hogy a helyszinen mért 50% kordli
relativ pdratartalmat figyelembe véve,
tartdés hidegek esetén (nem szabvdnyos
kUlsé hémérsékletnél):

- az 1. javitési alternativdban a
felGleti kondenzdcid veszélye ti=-8°C
atlagos kilsé léghdmérsékletnél, mig

- a 2. alternativa szerinti javitds-
moédndl a harmatponti pdrakicsapddds
csak 1i=-12,5°C datlagos kUlsé léghémér-
séklet alatt alakulhat ki.

A 2. alternativa szerinti javitds tehdat
szabvdnyos légdllapotok esetén megfe-
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lelé, és még extrém iddéjdrdsi viszonyok
eseténis biztonsdgosnak tekinthetd.

Figyelemre mélté az a (8. dbra
diagramjaibdl kiolvashatd) megdllapitds,
hogy a firdészobdra megadott szabvd-
nyos fervezési légdllapot (ti=24°C és
Pi=75%) és szabvdnyos kUltéri méretezési
hémérséklet esetén (te=-5°C) a mennye-
zet és a falsarok vonalmenti hdhidja nem
veszélyes a harmatponti felUleti pdraki-
csapddds szempontjdbdl. Ugyanakkor a
holker, és kUl6ndsen a mennyezet sarok
sem alapdllapotban, sem bdrmelyik
javitdsi alternativa esetén nem viseli el a
75%-0s relativ pdratartalmat! Ittt tehdt
feltétlentl intenziv természetes szell6z-
tetéssel, illetéleg gépészeti beavatko-
zdssal kell a helyiség pdaratartalmat
maximum 50-60%-ra csdkkenteni.

Az elkdvetkezd években vdarhatd
energiatakarékossagi intézkedések sordn
a helyiségek természetes légcseréjének
minimalizdlasdra tovdbbd az dltaldnos fal-

Dr. T6th Elek: Az 6tdimenzids t

és tetéfellletek hészigeteld képességé-
nek jelentés ndvekedésére kell sz&mitani.
Ezek az intézkedések a belsétéri pdra-
felnalmozdédds ndvekedéséhez, és a
héhidak hatdsénak felértékelédéséhez
vezetnek.

A bemutatott elemzés is bizonyitja,
hogy a hatdrold szerkezetek tervezését a
jovében csak azok térbeli és idbbeli
viselkedésének megértése és elemzése
utjén, az eddig elhanyagolt épuletfizikai
folyamatok tdbbdimenziés modelle-
zésével lehet szakszerlen elvégezni. Ez
elengedhetetlenné teszi az épitészet (j
modszereinek és Uj szemléletének az
6tdimenzids tervezés eszkdzeinek -
kialakuldsét.




Dr. Somfai Affila

Internetes tudastarak és tananyagok
az épitészképzés szolgdlatdban

Id&szerd, hogy a honi
épitészoktatdst szolgdld elektronikus
tuddstarak jelentéségérdl, felépitésérdl és
sokirdnyU haszndlati lehet8ségeirdl
széljunk. Bemutatjuk a gydri Széchenyi
Istvdn Egyetem Uj szakmai webportdljat és
néhdny tananyagdt is. Napjainkra kitarult
avildg, azinternet segit a hazai és kUlféldi
oktatéanyagok, szakportdlok, Ujdon-
sdgok megismerésében, ezenfelll
hatékony egyUttmdkédést tesz lehetSvé
az egyetem tandrai, didkjai ill. a
felsGoktatdsiintézmények kéz&tt is. A gydri
kezdeményezés idd&szeriségét mutatja,
hogy az indulds ota a Idtogatottsag
dinamikusan emelkedett és mdra elérte a
2300 f&/hdénap értéket. A portdl
internetcimét, vagy belble konkrét mdvek
linkjeit idék&ézben szdmos szakmai és
oktatdsi honlap vette fel kindlatdba, az
igazi elismerést azonban a felhaszndld
didkok és a kUlsé szakemberek
visszajelzéseijelentik.

Az Epitészeti Adatbdzis
(www.arc.sze.hu) 2001-ben indult el azzal
a céllal, hogy a gyéri épitészoktatdst
korszer(, kdnnyen kezelhetd, bdrhonnan
és bdrmikor elérhetd és szerkeszthetd
ismeretanyagokkal Idthassa el. A szakma
valtozdsait rugalmasan kdvetni képes
elektronikus tananyagokkal hatékonyabb
és szinvonalasabb oktatds valdsithatd

31. EPULETSZERKEZETTANI

Dr. Somfai Attila: Internetes tudc

az épitészképzés szolgdlataba

meg. A tdérzsanyagokhoz dinamikusan
kapcsolhatdk a tdrsterlletek ismeretei, a
tudomdny és technika leguUjabb
torekvései ill. a gyakorlati életben
megvaldsult példdk. A komplexitdsra
torekvd, tébb szakterlletet feldleld
adatbdzis-koncepcid fokozatos megvald-
sitdsa sordn is kirgjzoléddott a szakma
sokarcUsdga és gazdagsdga, mikdzben
fontos volt az informdciok megfeleld
szelektdldsa a mdszaki tartalom
helyessége, igényessége, aktualitdsa
szerint.

A vdazolt célok eddigi megvaldsitdsa
példdul az épUlletszerkezettan tantargyat
kiragadva azt jelenti, hogy egyazon
helyen érhetjik el az eldaddsjegyzetet, a
gyakorlati segédanyagokat, az elektroni-
kus rajztdrakat és a cégtdrat (ez utdbbi-
ban klén gydjtottik a régidnkban miks-
dé ill. a régién kivlli épitéanyaggydrtd,
tervezd és kivitelezd cégek elérhetéségeit
ill. alkalmazdstechnikdit). Mindezeket
tovdbbi szakmai-tudomdnyos webolda-
lak, hazai és kUlféldi folydiratok, valamint
egyediszakcikkek egészitik ki.

Az Epitészeti Adatbdzis sikeres
mUkoédését  a logikus szerkezeti felépi-
tésen, a vdlogatott tartalmon és a
kedvezé megjelenésen tul  szdmos
specidlis szolgdltatds biztositja (keresési
eljardasok, integralt szétdrak, férum,
hallgatéi adminisztrdciod, hirkdzld).

Napjainkban tapasztalhatjuk, hogy
egyre datjarhatébbd vdalnak az
orszdghatdrok a régidk Eurépdjdban
nagyban megkdénnyitve a sokrétd
Osszefogdst és az egyUttmUkddést. Ennek
a folyamatnak fontos el6futdra és
katalizdtora a vildghdld, amelyen
kdzzétehetbk a nemzetkdzi kutatdsi és
gyakorlati eredmények is. Az internet
azonban sokkal tébb, mint egyszer(
média, mert az interaktivitdsnak
kdszonhetéen napi szintd egyUttmdkddés
j6het létre a felsGoktatdsi intézmények
kdzott is. Lehetdség van a tevékenységek
ésszerUbb megosztdasdara, ill. az
eredmények kozds tuddsbdzisban vald
publikdldsdra. Szintén az interaktivitdsnak
kdszonhetéen az elektronikus tuddsa-
nyagok rendkivil hatékony oktatdsi
segédeszkdzkéntis szolgdinak.

Mindekézben nem feledkezink el
arrdl, hogy az épitészképzés sajdtossdga,
hogy a kiadott feladatok és megolddsaik
gyakran egyediek, emiatt a jovében is
elsédleges fontossagu lesz a személyes
mester-tanitvdny kapcsolat. A tuddsbdzis
ezeknél a feladatokndl is hasznos
hdttérként szolgdal, példdul a jo
megolddsok sokféleségének érzékletes
bemutatdsdaval.

1. ELO',KéPUL ,SZQLGALO ELEKTRONIKUS
OKTATASITUDASTARAK

EgyetemUnkdn az ismertetett sokrétd
igényeknek megfeleld, életképes
koncepcid kialakitdsdhoz a mdar meglévéd
hazai szakmai adatbdzisok és elkép-
zelések nyuUjtottak kedvezd impulzusokat.
Ezeket egészitette ki az induldst kdvetden

31. EPULETSZERKEZETTANI

Dr. Somfai Attila: Internetes tudc

az épitészképzés szolgdlatdba

a folyamatos ,evolicids” fejlédés, amely
madr a felhaszndldi |, visszacsatoldsok”
figyelembevételével tortént.

Az egyik figyelemre méltd kezdemé-
nyezést még az 1999-es XXIV. EpUlet-
szerkezettani Konferencidn ismerhettUk
meg, ahol Bdrtol Ndndor a budapesti
mUegyetemrél bemutatta a ,Fal” c.
szdmitdgépes épUletszerkezettani oktatd-
si programcsomag koncepcidéjat (1. ab-
ra). A szerzd a tanszéki elektronikus
segédanyagokat és a szakmai életet
reprezentdld kilsé linkeket kivanta egy
csomagban megjeleniteni. J& érzékkel
fogalmazta meg az elképzeléseket
adatbdazis felépitésérdl, szakmai

“a FAL" Epiletszerkezettani Oklatasi Programcsomag

szerkezet. felépitése

ks 3t

1. dbra: A budapesti mdegyetemi ,FAL" c.
Epuletszerkezettani Oktatdsi Programcsomag




A szakmai tuddsatadds mdsik Stletes
és sok éve eredményesen mikddd
példdja a pécsi Dr. Orbdn Jozsef kezde-
ményezése, az Orisoft Epitéanyagipari
Kataldgus (2. dbra). Vildgosan tagolt
hierarchikus rendszerben érheték el a jol
eltaldlt mértékkel kindlt szakismeretek.
Enciklopédikus felépitésének kdszdnhe-
téen a gyakorlati életben és az oktatds-
baniskivaléan haszndlhato.

A f&téma kivdalasztdsa utdn az Orisoft
az alcsoportokat matrixba rendezve kindl-
ja, ezdltal megvdlaszthatdkkd valinak az
informdcidszerzés mdsodlagos és har-
madlagos szempontijai. igy eldénthetjik,

Padlé ‘
burkelatok )
Fal- &s mennyezet |
burkolatok |

Beteonipari
termékek
Egyéb
termékek )

Fa-, uveg- fémipari

termékek

Festékek
bevondanyagok

Tetdfeds |
anyagok |

Nyiliszéré
szerkezetek

Szerelt
szerkezetek |

Hészigeteld
anyageok

Vizszigeteld
anyagok

hogy egy termékcsoporton belll vélasz-
tunk-e a tobbféle céginformdacié kdzUl,
vagy egy konkrét cégen belll vdlasztunk
termékcsoportot.

A matrix-elv mdsik elénye a témorség.
NagyszdmuU cég aktivitdsa vdlik kdnnyen
attekinthetévé és Osszehasonlithatova.
Ugyanakkor a kis rdcsmezékbe csupdn
egyetlen link fér be, ezért az egeret felet-
tUk mozgatva a hozzdrendelt informdcidt
a matrix melletti vdltozd tartalmd ablak-
ban ldthatjuk. Ha ennélis bévebb informa-
ciéra van szikségink, akkor azt a rdcs-
mez&-linkre kattintva Uj oldalon érhetjUk el.

Teherhordé
szerkezetek:

|
GYARTOK, FORGALMAZO

2. dbra: A pécsi Orisoft Epitéanyagipari Katalégus sémdija: fétémdak és egy alcsoport-mdtrix
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2. A GYORI TUDASTAR FELEPITESE ES

HASINALATA

A gyér Epitészeti Adatbdzis (3-4.
dbrdk) kialakitdsakor a meglévé tapasz-
talatok hasznositasdn 10l igyekeztink

szadmos Ujmegolddst bevezetni.

A bejelentkezé weboldalon a vdros-
kép legszebb részleteit felvillanté mozaik-
kép varja a ldtogatdt, majd képdttinések
kisérnek &t magdra a szakmai felUletre.
Vizudlisan fogékony hallgatdink érdekld-
dését az egyedi kivitell fejlécsdvval is
fokozni kivéntuk, amelyen a fé témdkat
reprezentdld animécié fut.

Az adatbdzis egyetemi jegyzeteket,
segédanyagokat és vdlogatott kUlsé
(informdcids, kutatd, céges stb.) honlapo-
kat, dokumentumokat, videofilmeket
kindl. Hatdrozott tematikus felépitésd, sét
a hazai portdlok kdzil egyedildliéd abban,
hogy f& tagozdéddsa az épitészoktatds
tantdrgyaihozigazodik. Ezzel a felépitéssel
is a komplex szemléletre kivanunk nevelni,
mert a szakma f& szegmensei egymds
mellett, egyenrangl elemekként képez-
nek igazi egészet. A szakmai felUlet elején
az aldbbifétémdkbdl valaszthatunk:

»ALTALANOS

»EPULETTERVEZES ES CAD

»TELEPULESFEJLESZTES ES TORTENET

>EPITESZETTORTENET ES OROKSEGVE-
DELEM

>EPULETSZERKEZETTAN, EPITESKIVITELE-
ZES

»OKOEPITES, EPULETGEPESZET, EPULET-
FIZIKA

»RAJZES ABRAZOLO GEOMETRIA

»>TARTOSZERKEZETEK
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Ha idével mdsik fétémat szeretnénk
bdngészni, akkor nem kell visszalépnink a
honlap elejére, mert a fétémdk gyors-
kapcsoléi az oldalmenUtben is jelen
vannak.

Szintén a szakmai felllet elején, de
fétémdaktdl grafikailag jol elklldnUlten
adtunk hangsulyt néhdny fontosabb
honlap elérhetéségének (Epitészmérmnaki
Szak, a PhD képzés, a kUlféldi szakmai
gyakorlat, a szakkollégium, ill. a gydri
Epitéstudomdnyi Egyesilet weblapja).

Az adatbdzis szerkezete sitemap-
szerG (linktérképszer(), aminek k&szon-
hetéen a kindlat szinte egyidejlleg szem-
Iélheté a f6 témablokkoktdl kezdve
egészen a legkisebb épitéelemeket jelen-
16 linkekig. Ujszerd megoldds, hogy a f6té-
mdkon belll a linkek nem tagolatianul
szerepelnek, hanem &t alcsoportba ren-
dezve, IGtvanyosan elkUIonUIS szinekkel.

Valamennyi fétéman beldl megto-
I&ljuk a kdvetkezd alcsoportokat:
- Oktatdsianyagok,
-Hasznos szakmailinkek,
-Hazai és kulfoldifolydiratok,
- Egyetemi oktatdk szakcikkei,
-Fontosabb ,,kUlsés” szakcikkek.

Ennek a tdébbszinty csoportositdsnak
kdszonhetbenjovalkdnnyebb akeresés és
teljesl az oktatdkdzdsség azon célia,
hogy hallgatdink ne veszitsék el mérndki
racionalizdléd képességiket és pontosan
atldssdk a nagy halmazoktdl a része-
lemekig vezetd utat.

A sitemap-elv a matrix-elvhez
hasonldan tébbféle informdacidszerzési



stratégidt tesz lehetévé. Ittis elddnthetjlk,
hogy egy-egy fétémdn belUl valasztunk-e
az 6tféle alcsoport kdz0l, vagy inkdbb az
azonos szinnel jeldlt alcsoportok (pl.
folybiratok) képezik az elsédleges
szempontot, és a fétéma (szakterllet)
vdlasztdsaleszmdsodlagos.

Mivel az elsédleges, majd a
mdsodlagos kivdlasztdsi szempont
érvényesitésével nyert halmazban tébb
link is szerepel (pl. tobbféle épllet-
szerkezettani folydirat), ezért I1étrejon a
differencidlds harmadik szintje is.

A linknevek mddositdsaval részlege-
sen még egy negyedleges differencidlds
ismegvaldsulhatott:

- eléaddsjegyzetek elkUlonitése a
segédletektdl rdutald kiegészi-
tészavakkal,

- fontosabb dokumentumgazddk
megkUldnbdztetése kiegészitd-
szbkkal (szerzdk, egyetemek, orszd-
gokstb.)

- a kulféldi folydiratok neveinek kie-
melése csupa nagybetlvel,

- a teljes online-szdvegelérésy folyd-
iratok elkUldnitése a csak tartalom-
jegyzéket kindldktdl (ez utdbbiakat
az ,info" kiegészitészéval jeldltik
meg).

Mivel a latvdnyosan tagolt szines site-
map egyszerd egérgdrditéssel dattekint-
hetd, akdr az utdébb emlitett részszem-
pontokat is vdlaszthatjuk elsédleges
kivdlasztdsi szempontnak (bdngészhetjik
pl. csak a kulféldi folydiratok halmazét
vagy csak az egyetemi jegyzetek hal-
mazdatstb).
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A bemutatott tobbszérdsen diffe-
rencidlt sitemap rugalmasan fejleszthetd,
de fontos célunk, hogy hallgatdinkat csu-
pdn dattekintheté mennyiségud, jol szelek-
talt informdcidval segitsik. A bdvitéssel
egyidében elis tavolitunk egyes elemeket,
vagy példdaul az erds rokonsdgot mutatd
linkeket (pl. épUletszerkezettan gyakorlati
segédletek) egy linkkel megnyilé éndlld
oldalrarendezzik.

3. ATUDASTAR SPECIALIS SZOLGALTATASAI

A specidlis szolgdltatdsok jelentésen
novelik a felhaszndlds hatékonysdgdt és
azinformdciéatadds naprakészségét.

Az informdcidszerzés szempont-
sordnak tébbféle megvdalaszthatdsdgdrdl
az elézékben szdltunk. Enhez tdrsul, hogy
az adatbdzis tételeinek szisztematikus
(vagy éppen ,Vvéletlenszer(") boéngé-
szését és a visszakeresést is nagyban
megkdnnyiti, hogy az dltalunk mér meg-
ldtogatott linkek enyhe hdattérszinnel
kilénUlnek el a tobbitdl.

A szemrevételezéses keresés mellett
tébbféle szamitdgéppel segitett kereséstis
vdlaszthatunk. A linknevek ko&z6tt az
egyszer( gyorskeresével (CTRL+F), az
egyetemi webdokumentumok teljes tar-
talmdban pedig az e célra egyedieg
modositott Google szolgdltatdssal keres-
hetink, az oldalmenl Keresés alpont-
jéban (ha a taldlatokndl az Un. ,tarolt
vdltozat"-ot vdélasztjuk, akkor a dokumen-
tumokban feltind szinezéssel latjuk a
keres&szavaink pontos eléforduldsi helyeit
is). Az emlitett menUpontban kereshetink
a telies interneten is, sét az oktatdsi-

tudomdnyos célt Google Scholar
keresévelis.

Az oldalmenUbdl betérhetink a
nemrég létesitett férumba. Ez olyan
interaktiv eszmecsere-felllet, amelyben a
didkok, a tandrok és a szakma kUlsé
képviseldi kommunikdlhatnak egymdssal.
A ,virtudlis kerekasztal” témait a felhasz-
ndlék hatdrozzék meg és a témdkhoz
bdrki hozzdszélhat. Induldskor az oktatdk is
megijeldltek néhdny témakort, amelyekkel
segiteni kivantdk pdrbeszédet és a
szakmai irdnyultsdgok kialakuldsat (desig-
ner férum, urbanista és drokségvéds fo-
rum, épuUletszerkezeti-konstruktér férum).
Szintén ez a férum teremthet koz8sséget a
Leonardo program keretében kildnbdz6
orszdgokban tartézkodd didkjaink kdzott
is.

Azidegen nyelv( oldalak bdngészése
kdzben azonnali segitséget kaphatunk az
oldalmenU alsé részébe programozott
Otnyelvd és kétiranyd SITAKI online-

szotdraktol.

Az oldalmenUbdl elérheté a Neptun
hallgatéi adminisztrdcids szolgdltatds,
ahol tanulmdnyozhatjuk a tantdrgyi
kiirGsokat és az érarendeket. A hallgatdk
itt jelentkezhetnek a tantdrgyakra ill.
késébb a vizsgdkra és megtekinthetik a
jegyeiket is. Tanszéki jelszéval modosit-
haték az emlitett dokumentumok és
osztdlyzatok.

Az oldalmenU legalsé részén idésza-
kosan fel-feloukkané futéhirsdvban
aktudilis hireket olvashatunk (pl. eléadds,
kidllités, konferencia, nyitott kapuk napja,
felvételi tdjékoztatd).

Az adatbdzis aligra goérdllve egy
kattintédssal bedllithaté az Epitészeti
Adatbdzis az internetbdngészé kezdd-
lapjdul, ugyanitt fontos kozismert fdilti-
pusok (pdf, doc, ppt, xls) mUkddéséhez
szUkséges értékes ingyenes segédprog-
ramok s letéltheték.

a) ) SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
[ 71" EPITESZETLADATBAZIS 4 ALTALRNOS
HALLGATOKNAK -]
ALTALANOS
S EPULETTERVEZES ES CAD
ALT. TELEPULESFEJLESZTES ES TORTENET
EPTERV EPITESZETTORTENET ES OROKSEGVEDELEM
N EPULETSZERKEZETTAN, EPITESKIVITELEZES
Az BKOEPITES, EPULETGEPESZET, EPULETFIZIKA
RAJZ ES ABRAZOLO GEOMETRIA
EPSZERK TARTOSZERKEZETEK
OKOEP
RAJZ linkszinek : Olaatési link Hasznos link Magyar+IDEGEN NY. folysirat Oktatdink ciei "ulsse” cikhek
TARTOK
NO
[ERes—: Stakdolq Withs(SPE)  Kompiex iplomatery Kirds(SZE) E Konprkeresd
Neptun konviir GYMSM konvWiireckitdr SZAKCIOIAr ~ S1abrdmtér
Gy virosilevéllér Mixexion  Szotdrak

Kerasés EMEkchyvidr(Bp) OSZKKonwadrBp) MTAKGOMAriBp) Elekimo.kompdr Mindenués +TV Didkiap

Twoményjsp MIA Akgénisiad WTAVEAR MTA-
szotarak DD kéorés Mo, POOISZEWTK) OTKApd, Pélvizatok T dsTechikelon. Valds ™ Gondolkodom

Wa-fnitesrek Vidoszoy, EIE EIEGedr OLEH MEKamaa GYMSMiamara EMI MEnitdpkont

Epitészation Epitésiiap Archink  Archicentrum Archiweb Archicom Sakk  Sport
ks fatvi: 1 oy EIS7=HAZA~X(IL . TUD, FOLORATOK.slb ~ Marndk (ssia _ Magar EpiGinarinto

Epités. és Enite iiMTAl * Epitésriénum  HEJAARCH(SZE) Otthontudés Wst Tervzésinfo
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3. dbra: A gydri Epitészeti Adatbdzis Hallgatdknak ( www.arc.sze.hu )

Dr. Somfai Attila: Intfernetes tudd
az épitészképzés szolgdlatdban

Dr. Somfai Atfila: Internetes tuda
az épitészképzés szolgdlatdban



4.{ZELIT® ATUDASTARTANANYAGAIBOL

Néhdany tantdrgyndl  példdul az
épUletszerkezettanndl, az épitéskivi-
telezésnél illetve az épitészettdriénetnél
mar kdzel tiz éve megszilettek a CD-n
kiadott tananyagok. Ezek a HTML
formdtumnak koszdnhetdéen szervesen
beillesztheték voltak az internetes
tuddstdrba is, de a menUrendszerUket
korszerUsitettUk. Az Uj oldalmenUs-olva-
sdablakos felépitést a mai nagyobb
monitorfelbontdsok tették lehetévé. A
jegyzetek dttekinthetébbé vdltak és
haszndlatuk kényelmesebb lett. Mds
tfananyagokat nem HTML-ben, hanem a
szintén kozkedveltnek szdmité PDF
form&tumban lehet elémi (pl. épités-
szervezés, épllettervezés).

Legujabb internetes (és CD-n is

elérhetd) tananyagunk a Szamitdégépes
épitészeti modellezés, amely az ArchiCad
oktatasat segiti. A szbveges és képi
informdcidk mellett fontos szerep jutott az
oktatévidedknak és az interaktiv gyakor-
6példdknak. A tananyag a HEFOP-
program keretében készUIt 2006-ban és a
megvaldsitdst a Hyperionics cég s
tdmogatta a Hypersnap képernyd-
pillanat-felvevé illetve a Hypercam képer-
ny&tevékenység-filmezé szoftverekkel.

A videdkban pontosan dokumen-
talhatdk a példamegolddsok, hallhaté a
tandr szobeli magyardzata, sét az
egérkattintdsok helyét is szinek jelzik. Az
oktatéfilmeket a hallgaték a cad-
szoftverrel pdrhuzamosan futtathatjdk,
megdllithatjdk, Ujranézhetik. A filmek
Jfaradhatatlanul” segitik a példdk
|épésenkénti megol-ddsat. A hallgatdk a
specidlis ismereteket a

EPULETSZERKEZETTAN SEGEDLETEK

e ol vt it st » BV cogaect

kordbbindl hatékonyab-

1. FELEW (Coaldh b » pincastigetniis]

ban tudjdk elsajatitani.
Az ArchiCad-ben a
mUszaki tervek készitése

A FELEV (Totbterbeipitial
T

7. FELEW (Specialis szeckessiok)
ey

segédlettar
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5 FELEW (Tobbarianas mon, vb. pillarval « 10postatsatig. + heaniokiatburk )
A Lakiateséuenyienek Neirintnre

ugyan hasonlit a klasszi-

e A kus ,pauszos-tustollas”

technoldgidra, de a
szdmitdgépes térbeli
modellezés mar sajdto-
san ArchiCad-es gondo-
latmenetet igényel, ezért
erre fektettlnk nagyobb
hangsulyt.

Napjainkban szdmos
épitésziroda maga késziti
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4. &bra: EpUletszerkezettan és Epitéskivitelezés online-jegyzetek, EpUlefszerkezettan gyakorlati

épitészeti tervezés
mellett webdesign-
megrendeléseket is
vallal, eképp is

kamatoztatva vizudlis mivészeti képes-
ségeit. A kor kihivasainak megfeleléen a
CAD-jegyzetben témér eligazitdét adunk a
I&tvanytervek internetes honlapon valé
kdzzétételérdl is, interaktiv webdesign-
példdkkal (a gyakorlépélddkban a HTML-
nyelv( sorokba kildnbdzéképp beavat-
kozva eltéré eredmények jelenithetdk
meg).

5. dbra: Szémitbgépes épitészeti modellezés c. Online-jegyzet

5 A TUDASTAR ,KARBANTARTASA ES A
TOVABBI FEJLESZTESEK

Az internetes tuddstdr szerkesztése
dltaldban html-ismeretekre épUl, de
ehhez szdmos Java Script alkalmazds is

tarsul (animdcidk, interaktiv
VR-panordma, online-szotdr
lekérdezd stb). A szerkesztést
és az automatizdlt linkhiba-
keresést egyardnt ingyenes
szoftverekkel oldottuk meg. A
folyamatos megujitaskor
odafigyelink a felhaszndldok
véleményeire, javaslataira.
Didkjaink arrél szdmolnak be,

7 napos | ez évi latogatok (Uj+visszatérd latogatok]

Latogatok statisztikja az elmult 7

hogy atanuldsban és azinformdléddsban
az adatbdzis nagy segitséget jelent, ezt
l&dtszanak visszaigazolni a magasnak
szamitd Iatogatottsdgi mutatdkis.

Az Epitészeti Adatbdzist évek 6éta
folyamatosan fejlesztjik és a tartalmakat
frissitjUk. Tovdabbi tananyagok készitését
tervezzUk és igyekszink élni a szdmitds-
technika Uj lehetéségeivel. Mdr eléké-
szitettUk az adatbdzist a késébbi angol
nyelv( kiegészité képzés tananyagainak
befogaddsdrais.

Szakmai portdlunk szervesen integ-
rélédott a Széchenyi Egyetem, az Epitész-
mérndki Szak és a kapcsolddd szaktan-
székek honlapjdba egyardnt. Hasonlo-
képpen a tanszékek és az oktatdk is
elérhetdk az adatbdzismentbdl. igy a
honlap a didkok és a tandrok szdmdra
egyardnt az egyUttgondolkodds Uj
lehetéségeit kindlja. Portdlunk motival-
hatja a szakma irdnt hivatdst érzé tanulni
vagyokat is, sé6t a diploma megszerzése
utanis nyitva dil.

www.arc.sze.hu

Mi ez? Ezévi ltogatdi statisztika
Itt jelezzik ki az elmuit
7 nap statisztikjat,

beleértve a mait is.
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6. dbra: Az Epitészeti Adatbdzis Iatogatottsagi statisztikaja 2006. év elején

Dr. Somfai Attila: Intfernetes tudd
az épitészképzés szolgdlatdban

Dr. Somfai Atfila: Internetes tuda
az épitészképzés szolgdlatdban



Ha irdsunk felkeltette érdeklédését,
kérjUk Idtogasson el a www.arc.sze.hu
oldalra. Tandcsait, észrevételeit drommel
vesszUk.
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Milan Drzka'

Analysis and Evaluation of Moisture Factors
and Renovation Methods of Wet Brickwork

Introduction

Moisture, throughits adaptable effect
on buildings, is a phenomenon which
partficipates in a decisive way in a
building's degradation ageing process.
Moisture differs from the temperature by its
mass phase. It spreads through porous
building materials both in the form of
vapour and liquid. This phenomenon is
defined as the fransfer of moisture
associated with capillary events and
phase changes in dependence on
thermodynamic proportions in porous
systems. We usually apply diffusion
mechanisms for the vapour transfer and
capillary conductivity.

When choosing a renovation
method, it is necessary to evaluate the
whole complex of effects and factors
affecting the moisture regime of a
structure in order to prevent the
ineffectiveness of the renovation method
by ignoring some of the origins of
increased moisture.

1.1 The Origin of Increased Moisture in
Buildings

The origin of increased moisture in

Milan Drzka: Analysis and Evc
and Renovation Methods of

structures can be weftting, seepage,
capillary ascension, surface conden-
sation, interstitial condensation, sorption,
the construction method , chemical
reaction and microorganisms. It is possible
to determine the origin of an excessive
brickwork moisture on the basis of the
moisture's behaviour after the longitudinal
section of the structure, in some cases on
the basis of the surface behaviour of the
excessive moisture.

When evaluating the origin of exces-
sive moisture and suggesting a renovao-
fion, it is necessary to analyze the propor-
fion of the prevailing function of the forms
of fransferinto the structures as follows:

Water vapour diffusion with the ex-
ception of building materials exposed to
long-lasting excessive moisture action
(wallls of containers and cooling towers,
underground parts of structures, structures
exposed to fluctuations in temperature
etc.) are decisive for the study of moisture
fransfer when we focus on the mechao-
nisms of water-vapour diffusion. Capillary

Condensation, which is dependent
on the amount of the pores and their size-
radius is of decisive importance over the
course of diffusion. The condensation
appears earlier over a fluid surface than
over a flat surface (the so-called Thomson



phenomenon).

According to the Thomson phenome-
non, water-vapour pressure is lower over a
curved surface than over a flat one.
Water-vapour pressure is lower the higher
a curved surface is. This is the reason why
water-vapour condensation proceeds
earlier over the curved surface in capilla-
ries. The result of this is that under equal
moisture and femperature conditions and
at equal pore space, the two equal subs-
tances will differ according to their fixed
moisture if one of them has the radius r =
10-7 mandtwotheradiusr=10-8m.

The boundary between the radius of
the poresis great, from pores comparable
with the molecule size to pores of a
microscopic size.

The most common classification of
pores is that performed by Dubinin. He
divides pores into three basic groups. The
criterion for the classification is the
mechanism of filling up pores with water
by adsorption and capillary forces.

The first group of pores micropores
includes all the pores, the effective radii of
which are greater than 2.10 -7 m. We can
obtain basic knowledge on the pore
classification by the mercury pore-volume
analysismethod.

The second group is formed by the so-
called transition pores, which can be filled
up by the capillary condensation of water
vapour. The effective radii are from 1.5.10-
9102.10-7 m. One can obtain parameters
about the pore structure by the study of
capillary condensation and also by the
method of high-pressure pore-volume
analyzer.

The third group includes pores called
micropores. Their radius is smaller than
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1.5.10 -9 m. The dimensions of such pores
are comparable to those having the size
of molecules. We can determine a part of
such pores by the sorpfion method.

The geometry of pores, which affects
the capillarity, adsorption, sorption and
diffusion processes, is of greatimportance.

Determination of the total pore
volume in building materials, including the
pores of a medium radii, is also a part of
the research. Determination of the total
pore volume in building materials in
addition to the pores of a medium radius
belongs among the main characteristics
which are considered to be one of the
starting points forrenovation.

There are several methods for the
determination of pore distribution. They
are either direct or indirect. Thus, it has
been safe to use the indirect mercury
pore-volume analysis method and, in
addition, the indirect method of sorption,
which is suitable for the pore measure-
ment of smaller radii. There are actually
two ways of processing the results of pore
distribution measurements:

a, integral ones (Fig.1), which means
that the curve indicates the percentage
of pore volume which is given to the radii
which are greater than the givenradius.

b, diferential (Fig.2) where the volume
of the pores is given as a function of a
radius. The cylindrical shape of the pores is
assumed in all the calculations. In Figs.1
and.2, the diagram of the pore distribution
of the two materials concrete and
extruded bricks are given. We can learn a
lot about the internal structure of
individual materials from the graphs.

Pores are not usually cylindrical in
shape. They are of different shapes frian-

gular, elliptical, or iregular in shape. If the
pores have a mean value of the curvature
radius the same as the cylindrical poresitis
not possible to differentiate them by the
mercury injection. method Their dimen-
sions are characterized by an effective
radius, which corresponds to the pressure.
At this pressure the cylindrical pores of a
diameterrarefiled up

r=2cos/p - Washburn'sequation(1)

The main advantage of high pressure
mercury pore-volume analysis is the easy
processing of the experimental results.
From a technical point of view, the know-
ledge of the porous structure of a material
is an important factor when selecting an
effective renovation method for the
sanation of wet brickwork.

Structures, materials or parts of
structures which are in close, long-lasting
contfact, e.g., with the soil of a higher
content of moisture become wet mainly

100+

= P (%)

50

concrete
= = brick
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as the result of moisture ascension. The
ascension is characterized by the water
capillarity in a porous substance as a
consequence of the so-called mecha-
nism of capillary elevation, which is de-
pendent on the shape and radius of the
pores and the system of their intercon-
nection.

The pore's wall surface also signi-
ficantly affects the capillarity. The capil-
lary height is directly proportional to the
capillary tension in the water-air medium
and indirectly proportional to the radius of
the capillary and water density of a liquid
(h 2cos.(rQm.g)-1) . (hmax.=0,0149r-1 m,
rmm;ris an effective capillary radius )

The content of salts in water, their
conversion and their sedimentation in
pores significantly affects the capillarity
value. This decreases the pores, and con-
ditions for the increase in the maximum
capillarity hmax. are created. This is why
older buildings have a height of capillarity
greater than new buildings built from the
same materials. The different distribution
of the pores and the occurrence of macro
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and micropores in common building
materials results, in addition to other
effects, in the fact that the boundary
between wet and dry materials is not
sharp. Capillarity is a dynamic pheno-
menon, where the capillarity is not the only
decisive factor. Moreover, both the velo-
city of the water flows into the evapora-
fion zone and the time needed to achieve
the capillary height hmaox. are of great
importance. In addition tfo the above
forms of moisture transfer inside the struc-
tures, there are other forms of moisture
transfer participating in it (capillary
condensation, sorption, adsorption, che-
misorption, seepage and transmission).

1.2 Risk Factors of Renovation Methods

Currently, various renovation me-
thods and technical means are being
used

in the renovation of brickwork. But
there are some cases where requirements
conditioning the reliability of sanation are
not met at the pre-manufacturing stage or
when the work itself is realized. For the
above reasons some of the risk factors
concerning individual sanation methods
areillustrated.

Classical Methods cannot be inclu-
ded in sanatfion methods without any risk
factors. E.g., the method of the additional
insertion of damp-proofing materials into
the undercut wet brickwork, where an
inaccurate/imperfect connection with
the damp-proofing appears under all of
the flooring and the undercut joint in
brickwork is not sufficiently wedged-ouf,
are among the factors when brickwork
seftflement occurs. It is also important to
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show the unfavourable tendency in the
development of moisture and its
connection with biological and chemical
processes in the brickwork after the
additional damp-proofing and to point
out the necessity of a preliminary assess-
ment of the mechanical resistance and
bacteria-resistance of building materials
when using the method of additional
insertion of damp-proofing material.
Other methods are those where the brick-
work moisture is vented either by the
natural or artificial flow of air. These
methods are applied in winter when the
relative low moisture is effective. They are
significantly less effective in summer, or
they can have an opposite effect
(condensation of water vapour Knapen
venting channels).

Chemical methods inconsistent
research which does not detect all the
causes of brickwork wetting is the source
of risk factors. In other cases individual
principles and directives on the techno-
logical codes of selected renovation
methods are not adhered to The next risk
factors are those where the distance of
the injection holes on the basis of a certain
type of masonry building material, the
direction of the injection holes, the depth
of the injection holes and their spacing in
masonry edges and joints are not clearly
specified. Another risk factor is a housing
development, where only some of the
buildings are to be renovated. Housing on
slopesis more complicated. In some cases
infusion holes are not filled up with mortar
after having been injected. Open holes
are likely to give way to the diffusion of
water vapour and thus represent a real
danger at the ground level. Precipitated

and splashed water might penetfrate the
infusion holes. The amount of infusion
substance which is to get in each m of the
plan area/ground of the renovated
brickwork and the work of fitters who do
noft strictly follow the design and technical
directives of a given renovation method
also present adanger.

Electrophysical methods Electro-
physical methods exploiting electro-os-
mosis principles present a number of risk
factors which are greater when compo-
red with chemical methods. The risk fac-
tors with the above method can be defi-
ned by the fact that capillary ascension
can be evoked or arise. An important role
is playd by the so-called electrokinetic
zeta-potential in the electro-osmosis
method. This is the potential between the
solid and fluid phases in the brickwork
capillary. A serious risk factor which limits or
absolutely excludes the functioning of
electro-osmosis is a steel frame in the
brickwork. Building materials having a
different value of pH produce noise
voltage. According to Nerst, 1 ph makes
the difference of the potential of about 60
mV a difference of 4-5 pH between a new

Bibliography

concrete floor and the old 1 brickwork
results in electrical voltage of 240-300 mV.
This voltage is sufficient enough to evoke
or make the capillary flow of the water
increase. The material an electrode is
made of and its incorporation in the
masonry and connection to the anode of
an electric feeder also belong among the
risk factors. The electrochemical resis-
tance of a material directly affects the
service life of the complete installation. In
addition, the noise voltage should not be
forgotten (terrestrial currents of traffic
lights, network transformers, etc.).

Conclusion

The reliability of all the stages of reno-
vation methods and work affects a whole
series of risk factors, which require detailed
analysis and on that basis, to select the
main principles which are to be adhered
fo in order to create all the conditions for
the achievement of long-lasting servi-
ceability of the designed and performed
renovation work.
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Anton Puskar

Thermal and technological properties of wooden

windows

ABSTRACT

Windows belong among the
most dominant architectural elements.
They create an impression of the size and
volume of rooms and affect the different
perceptions of spaces. Therefore, the
selection of windows is essential in
harmonizing the surrounding environment
with the concepts of separate houses.

Currently, the techniques of
wood processing enable the creation of
lamellar profiles. The separate lamellas are
elongated by means of microchips and
stuck to each other (the so-called
Europrisms).

The basic assumption of the
quality of a wood's substance for the
manufacture of windows is moisture,
which should not exceed 125+ 2%.

Currently manufactured win-
dows achieve higher physical and
technical parameters, adequate air
infiltration from the point of view of
hygienic requirements, the energy
efficiency of buildings, water resistance
and better acoustic properties. Peripheral
metal fittings are applied to windows.
Currently, modern windows with double or
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triple-glazed insulated systems are
manufactured.

INTRODUCTION

When evaluating the thermal
technology of buildings, openings like
windows, doors and glazed walls are of
special importance. The heat of higher
heat flow density values is usually
fransmitted through them as well as
through opaqgue walls, roofs and floors. A
well-functioning window must fulfill various
criteria. It should serve as protfection
against heat, cold, the sun, wind, rain,
burglary and fire.

Considering the physics of construc-
fion, openings in buildings primarily
provide:

- daylight

- interior insolation through direct

solarradiation

- naturalinterior ventilation.

From the point of view of thermal and
technological criteria, windows represent
built-up structures. Their thermal and
technological properties depend on the
properties of fransparent surfaces (glazed

systems), opaque surfaces (window wing
rails and window frames) and junctions
(the types of seals). The geometrically
difficult prefabrication of windows is
based on the use of various materials.

THERMO-INSULATING PROPERTIES OF
WINDOWS

The thermo-insulating properties
of windows depend on two quantities: the
air-to-air heat transmission coefficient Uw
in W/(m*> K) and the internal surface
temperature @, w in°C.

These quantities can be obtained by
- measuring
- calculating.

Determination of Thermo-Insulating
Quantities through Measuring

The value of the air-to-air heat
fransmission coefficient is determined
through measuring the window system
(window and wing frames and glazing). In
this measuring procedure, the (3)
standard is valid. Through a method of
protecting the warm chamber (Fig. 1), a
stable thermal condition is created, under
which the product (a window) of a certain
size is specified on the basis of the
following theorem:

)
REROE LS

inwhich:
@ - is the heat flow penetrating
through the openingin W;
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A, - the total surface of the
openinginm?;

6. 6, - the interior and exterior air
temperaturein°C.

This means that this approach
qualifies the window opening as a whole.
The disadvantage of such an approach is
that the measured value refers only to an
opening usually of 1.2x 1.2 mor 1.23x 1.48
m in size measured in a laboratory. The
results obtained by measuring a certain
sample refer only to the size, opening
system and type of glazing measured. This
method can also be applied in deter-
mining the external temperature of the
window surface.

Fig. 2 shows the results of the
measurements of a wooden window in a
laboratory for the heat technology of
buildings at the Department of Building
Structures of the Faculty of Civil
Engineering of the Slovak University of
Technology.
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Fig. 1 The laboratory equipment scheme in the Large
Climatic Chamber




Calculation of Thermo-Insulating
Quantities

The current approach to the
quantification of the thermal and
technological properties of opening
systems used in European standards
involved in the system of the Slovak
technical standards (e.g., (4)) allows de-
signers to determine the air-to-air heat
fransmission coefficient value for each
opening system through a specified
standard procedure on the basis of the
standard value of the frame system and
the standard value of the glazing. This
procedure involves the effect of the
geometry of the shape, the thermal and
technological quantification of both the
fransparent and opaque window panes
through Uok, the glazing value, and the
interaction in the junction between the
glazing and the frame system. The two-
dimensional heat flow in the junction of a
frame profile and glazing is taken into
account.

The air-to-air heat transmission
coefficient of an ordinary window or door
is determined through the theorem

U :U/.,Af+Ug.Ag+‘I—'.lg W/(mQ.K) 2)
v A+ A4,
Inwhich:
U, - is the air-to-air heat
fransmission coefficient of
a window frame and a
winginW/(m?.K);
U, - is the air-to-air heat

9
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fransmission coefficient of
the glazing in W/(m?.K);
A,- isboththe window andwing
surfaceinm?
A,- theglazingsurfaceinm?
W- thelinearloss coefficient;
l, - the glazing perimeter of a
winginm.

The accuracy of the calculation
of the air-to-air heat transmission
coefficient of a window Uw depends on
the accuracy of the air-to-air heat
fransmission coefficient of the window
frame and the wing Uf and the air-to-air
heat fransmission coefficient of the
glazing Ug.

The linear loss coefficient W
indicates the effect of the junction of the
glazing and the wing frame on the heat
flow. This flow represents the heat flow in W
per 1 m of the junction at different tempe-
ratures of the infernal and outside air. This
junction results in an increase in the heat
flow through the window, depending on
the possible thermal and technological
properties of the materialsin the junction:

- a wooden, plastic or metal wing
with thermal bridge braking or without it;

- clear orlow emission glazing;

- an aluminium, steel or reinforced
plastic frame.

Assuming the different types of
glazing in buildings, the relevant values W
are used, depending on the insulation
glazing system, window geometry and
frame and wing materials.
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INTERNAL SURFACE TEMPERATURE AND THE
CONDENSATION OF WATER VAPOR ON
WINDOWS

The surface condensation of water
vapor occurs when the surface
temperature of window frames and
glazing is lower than the temperature of
the condensation point. Pursuant to (5)
standard, the surface temperature 6si, w
in © C on any area of frames and the
opaque and ftransparent panes of
openings in the environment of the

relative humidity ¢, < 50 % must exceed
the temperature of the condensation

point 6db.

0, w>6, w,N=06db (°C) (3)

inwhich:

6,,w,N- is the required standard
value of the internal
surface temperature of
openingsin°C;

SIS is the temperature of the
con-densation point in °C
which corresponds to the
calculated value of the
internal air 6ai and the
relative humidity of the
internal air ¢i;

Bsi, w- is the internal air surface
temperature of the ope-
ning panes, which corres-
ponds fo the calculated
temperature of the inter-
nal air on the opening
panes Oai, w, which is
determined according to
Fig.2 (5)
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The internal surface temperature is
determined from the theorem:

6,=6, Ug. (64 8.) Ry (°C) (4)

The prerequisite for condensation on
the internalsurface is:

8,56, f(8, @) (°C) (5)
inwhich:
®,- istherelative air humidity in %;

O, - Iisthe temperature of the con-
densation point in °C at a tem-
perature of the internal air 6,
and the relative air humidity ..

Frame rails made from wood and
plastic are quite good thermal insulating
materials; thus, their internal surface
temperature is usually higher than the
temperature of the condensation point
and surface condensation on their
internal surface does not occur.

In metal frame rails this requirement
can be met only through breaking thermal
bridges by inserting plastic insulating
materials, such as, for example, hard
polyurethane, polyamides, efc.

Glazing does not have hardly any
thermal accumulation. Any change in the
outside air temperature immediately
affects the internal glazing surface (the
phase shift of the thermal oscillation
equalszero).

In the winter, when the tempe-
rature of the outside air drops, water vapor
often condenses on the internal glazing's
surface. The value of the air-to-air heat
fransmission coefficient of ordinary double



glazing (4 16 4 mm, filled with air) equals
Ug =2.9 W/(m® K). When the temperature
of the outside air drops, such a high value
results in surface condensation,
depending on the internal environment. In
this case surface condensation occurs (at
a internal air temperature of 6, = 20 °C
and a relative humidity of ¢, = 50 %), while
at the outside temperature 6., <-9.6 °C; at
@i = 60 %, the condensation occurs at a
temperature of 6e <-2.1°C (seeTab. 1).

This problem can be solved by
using glass systems with good thermo-
insulating parameters. On modern
insulating double glass systems with a
selective layer Ug = 1.1 W/(m2 K), the
surface condensation @i = 50 % occurs at
atemperature of Bae <-58.1°C.

These theoretical calculations
are valid for a central glazing surface and
are not affected by the junctions of the
glazing and frame. The condensation
which occurs primarily on the bottom
edge of the glazing may be caused by a
distorted thermal field near the profile.

Temperatures of the outside air which
result in the condensation of water vapor
on the internal surface of various types of
glazingat6,=20°C

THERMO-INSULATING PROPERTIES OF
WOODEN WINDOWS

Wood is one of the most
common classical materials used in the
fabrication of windows. The primary
outstanding features of wooden windows
are their good thermo-insulating
properties (an air-to-air heat tfransmission
coefficient of A =0.15 0.18 W/(m K), low
expansion, fire-resistance, vapor
permeability and mechanical properties
of window wing and frame rails.

Double wooden windows, which
were previously used in all prefabricated
blocks of flats, have serious shorfcomings,
particularly due to their excessive air
infiltration, which results in large energy
losses, impaired sound insulation
properties of window systems and
undesirable water leakage through the
window system into the intferior. The
physical and technological parameters of
currently produced double-glazed
wooden windows with all-peripheral
fittings have betfter physical and
fechnological parameters, adequate air
infiltration and better thermal and
technological and acoustical properties.

Currently, the manufacture of

0 O Oqcin ° C which results in condensation at U, in W/(m2 K)

% in°C 5.2 2.9 1.8 14 1.1
45 7.71 1.1 -13.9 -29.2 -50.2 -69.4
50 9.26 35 -9.6 -23.0 -41.4 -58.1
55 10.69 5.7 -5.7 -17.2 -332 -47.7
60 12.00 7.7 -2.1 -12.0 -25.7 -382
65 13.22 9.6 1.3 -7.1 -18.7 -29.3
70 14.36 11.3 4.4 -2.6 -12.2 -21.0
75 15.43 13.00 7.4 1.7 - 6.1 -13.2
80 16.44 14.5 10.2 5.8 - 03 -59
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modern wooden windows based on 0.7 W/(m2.K) glazing, 1,183 x 1,182 mm in
insulated glazed systems (insulated size

double glazed, triple-glazed systems),
which are comparable to the products of
leading European and world-famous
producers, has been infroduced. In these Values measured:
windows, defects caused by undesirable 0,=+20.5 (°C)
water leakage through wing and frame 0,.=-17.7 (°C)
junctions occur as well. The air-to-air heat 0,=+15.86 (°C)
fransmission coefficient of a wooden 0,.=-15.82 Q)
window frame depends on the thickness ®,=60.0 (%)

of the frame and the air-to-air heat
fransmission coefficient of the wood. The
frame's thickness is determined according
to the following theorem:

Method of measurement: stable
thermal flow method

Surface temperatures:

Internal External
d +d O (®)

d=-1—2 (m) (6) Osia +12.4 Osito -16.0
2 O | +147 Bsin -14.2
Inwhich: Osi3 +16.5 Osin2 -15.7
d,- istheframe thickness (inm); Oga | +11.0 Oy | -147
d,- isthewingthickness (inm). Ois | *+13.5 Osia | -15.1
O4s | +165 it -159
O +17.2 Oy -159
Results of the Measured Values of the T o T 166
Thermal on_d Technological Parameters of Oso 1173 Ours ~14.8
Wooden Windows Osito -154

The results of the measurements of the
air-to-air heat transmission coefficient and
the surface temperatures of a wooden o
window 1,183 x 1,182 mm insize of U, = (k
according to the previous standard)
glazing =0.7 W/(m? K) are shownin Fig. 2.

Location of detectors:

Name of the laboratory: Laboratory 1! 7 3
of the Heat Technology of Buildings

Address: Faculty of Civil Engi-
neering of STU, Radlinského 11, 813 68 s
Bratislava

Sample measured: a single-wing s
wooden window of 4-10-HM-10-4, Udekl. = 4
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Thermal Resistance of a measured
sample:

R,=A, . (6-6,)/P=1.3983.(15.86 (-
15.82)/66.96

R, =0.662m’K/W

The air-to-air heat transmission coef-
ficient

U,=1/(R;+R,+R,.)=1/(0.13+0.662 +
0.04)

U,,=1.202W/(m,K)

Fig. 2 Measuring the thermo-insulating
properties of wooden windows

CONCLUSION

The thermal and technological
properties of wooden windows as
heterogeneous systems depend primarily
on the thermal and technological
properties of:

- frame systems (window and
wing rails), which cover from 20 -

30% of awindow surface;

- glazing (glazed systems double
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Juraj Zilinsky

Problems related to assurance of Air change in

residential buildings

Annotation

It happens frequently that people
spend up to 90 % of their working as well as
private life during a day in enclosed
spaces, which the mankind has created.
Therefore, we should be interested
enormously in such indoor environment
and take care of it.

1. Infroduction

At the beginning, it would be useful to
define who is to take care of creation of
such appropriate indoor environment or
climate? In all probability, the designers
not only the architects, but also design
engineers and specialists (e.g. building
services), as well as a big group of
specialising companies dealing with the
design of indoor climate and partly also
design companies play fthe most
importantrole in this process.

It can be stated that assurance of
sustainable required quality of indoor
environment is a demanding process and
very sensitive fo unqualified approach in
its various stages.
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2. Requirements forindoor climate

It is known that the indoor environ-
ment of residential and civil buildings is
affected by various undesirable factors.
The decisive ones are: sulphur, nitrogen
and carbon dioxides, ozone, formal-
dehyde and other organic substances
releasing from the materials of interior
furnishing, sill, furniture beetles, bacteria,
but also excessive humidity and tempe-
rature.

From the above given it follows that it
is necessary to assure minimum require-
ments for the airchangerate.

Nowadays, there are several prob-
lems regarding energy savings due to
closer imbedding of windows. The prob-
lem occurs mostly at reconstructions of
family houses and dwellings by replacing
the old non-sheeted windows with the

new ones.

Due to the imbedding of fight
windows, where the air change rate falls
down to n =0,1 1/h, the value of the air
change rate is utterly insufficient from the
hygienic point of view. The higher



concentration of harmful substances
appears as well as the quantity of air
humidity and mould occurrence increase.
The mould, of which, nowadays, there are
known up to é4 000 kinds, can grow and
spread already from temperature of 16 °C
and relative humidity higher than 60 %.

The cheapest and the simplest
solution to the above mentioned problem
is fo assure sufficient air change rate by
windows.

STN 73 0540 determines the criterion
of air change rate, which is defined as
follows: In all indoor spaces of residential
and non-residential buildings n, = 0,5 1/h
average value is the criterion of minimum
air change rate unless hygienic
regulations and operation conditions
require different values. If the condition for
the air change rate in a room by natural
infiltration is not fulfiled, the air change
must be assured by anotherway.

At the same time, the principle that 25
m°/h fresh air is needed for one person
presentisto be kept.

As indicated above, the, so called,
"hygienic criterion" resulting from STN 73
0540, Part 2, is related to the assurance of
indoor climate, or surface hygiene mainly
in areas of windows and corners of
external walls. By meeting the above
given criterion it will be assured that the
indoor temperature of any internal
surface will not decrease below the
temperature, at which the moulds can
occur.

The replacement of discarded air by
the fresh one is a common base of the
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above presented fundamental criteria of
the required indoor climate assurance.
The problem can be solved by either
natural ventilation (depending only on
natural laws of air flow) or by artificial
ventilation, where the mechanical
element, such as fan, enters the process of
assurance of airmovement.

3. Problems of moisture in buildings
interiors

The sources of water vapours
(humidity) production in residential
spaces can be informatively defined by
the following values:

-Residence of people

approx. 40 g/person/1h
- Plants

10g/ks/1h
- Cooking

approx. 500 g/h
-Bathroom

approx. 1200g/h
- Laundry Drying

200g/h

It is necessary to realize that the air
having temperature 20 °C can absorb
only water 17,3 g/m’ reaching relative
humidity 100 %. However, the hygienic
criterion states that only 80 % of relative
humidity can be considered and then the
air is able to absorb less amount of water.
In order to have appropriate indoor
climate, it is inevitable to reach a steady
relative humidity by ventilation in the
range 40 50 % at temperature 20 22 °C.
Further, it is necessary o realize the ability
of water absorption by air decreases
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when its femperature increases. This
characteristic is to be considered also, for
example, in winter period when we want
toreduce the heating significantly at night
hours and thereby the air temperature as
well as the surface temperature of
envelope constructions is decreased too.
In such case, also the condensation of
water vapour at critical spots can occur.

4. Possibilities of natural ventilation

In dwelling rooms, there is a possibility
to bring fresh air from exterior into interior
practically only through windows. It is
necessary to remark that presently
produced windows are characterised,
besides the other properties, by low air
infiltration, whichis approximately 0,1 1/h.

From the above stated it follows that
there is a need to take other measures,
which enable to increase the air change
rate torequired values.

The natural ventilation through
window can be performed using the
following solutions:

- Impact ventilation by window

- Ventilation by releasing of

window forging so called 4th
position

- Ventilation by perforated

sealing profile

- Ventilation using ventilation

ducts

- Ventilation using air grating

- Ventilation using fans

- Ventilation using self-regulating

flaps

Juraj Zilinsky
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Regulation of ventilation at high-
pressure differences of air between interior
and exteriors is one of the main problems
at assuring the sufficient ventilation by
windows.

At present, several window
producers use the self-regulating flaps to
regulate the quantity of infiltrating air. One
of the possibilities how fo solve the
problem is to place cover with a memb-
rane on ventilation hole, which regulates
the quantity of infiltrating air. Another
possibility is the application of self-
regulating flaps into a lower or upper
horizontal splice of window wing and
frame. The flap is closed at pressure
difference app. p = 50Pa and, thus,
uncontrolled ventilation at wind impacts is
prevented.

5. lllustration example of assurance of
required air changerate

Considered parameters of the
apartment:
- Totalapartment area: 100 m?
- Ventilated apartment volume:
275m

Natural airinfiliration by windows:

- Length of window joints in
apartmentL=40m
I,,=0,120.10%(m*.s".Pa ™)

- B=16

- M=0,7

Airchange by window infiltration:

Ve=l,.L.B.M.3600=19,35m°.h"

From the above given it follows, that
only the air change rate n = 0,07 (1.h") is



ensured in the apartment by natural air
infiltration.

In the analysing apartment we will
consider the following structure of users:
Two adults and children. The length of their
stayin the apartmentis as follows:

- Mother 9 hours

- Children 2x 18 =36 hours

- Father 12 hours

Total 67 hours

The air amount, which is o be chan-
gedinrelationto CO,:

- Indoor airquality: 1 100ppm (1,1

l.m?)

- Exterior air quality: 300 ppm (0,3
l.m?)

- Production CO,: 17 | /hour .
person

- Average need of fresh air: V,;, =
21 m®.hour. person

The total quantity of fresh air needed
for the whole family per day is:

Ve =67 hours . 21 =1 407 m*/day

The following air change rate can be
ensured in the apartment using aeration
by infiltration by windows:

V,,=19,35.24hours = 464 ,4m° / day

From the above presented it can be
stated that it is inevitable to bring the
following air volume into the apartment by
different way than by natural air
infiltration:

V=V,
/day

In the apartment, the following
mechanical cooling plant willbe used:

-WC 18x5min=90min

-Bathroom  18x3min=54min

V., = 1407 464,4=942,6m’

hyg
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-Bathroom 4x12min=48 min
-Kitchen 90 min
Total 282min=4,7 hours

The automatic ventilation at night will
function as follows:

8x12min=9é6min=1,6hours

It follows that the overall period of
functioning of forced ventilation is 6.3
hours.

During the operation of plants
providing arfificial ventilation the following
amount of airis changed:

- Fan performance - 150 m*/hour

- V,.=6,3hours.150=945m" /day

Using the aeratfion by infiliration as
well as forced ventilation, the overall air
changereachedin the apartment was:

\% priv — Vi + Vo
m?®/day

Thus, the following can be stated:

Vo =1409.4m’ /day > 1407 m® /day

From the above it follows that the
minimum air change needed for users of
the apartment during the whole day has
beenreached.

The air change rate represents the
given overall air change characterised by
the aeration by infiltration as well as by
forced ventilation:

N =0,21(1/h)

= 464,4 + 945 =1 409,4

6. Conclusion

Based on the experimental meo-
surements at Faculty of Civil Engineering of
SUT in Bratislava as well as the knowledge
of several distinguished companies
dealing with the above presented
problems (such as REHAU, KBE,
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DECEUNINCK, GEALAN, SIEGENIA and
others) it can be stated that the total
required volume of air change by aeration
by infiltration using various air grating, flaps
and bars is impossible to reach. Therefore,
the reached air change can be
considered only as an elementary and
inevitable air source so called additional
ventilation.
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Calculation Method of thermal properties of

ceramic blocks

Abstract

Bricks have passed through different
development in their history, in recent
years mainly due fto the decisive
requirement for heating energy savings of
dwellings. The development went two
relating directions  improvement of
splinter properties, or putting air cavities as

criteriain STN 73 0540. However, the further
block development, generally, cannot be
stopped. These are basic directions of the
development:
- Removal of thermals bridges in
horizontaljoints,
- Improvement of disposition of
division of air cavities inside

The second applied program, which
is based on CFD principle, can be used for
simulation of heat transfer not only by
conduction, but also by radiation and
convection in air cavities. Such model is
very complex and calculationis very time-
consuming and demanding for hardware.

Methodology of calculation of
thermal resistance of masonry using
THERM program

Masonries from general building
materials are considered, from the
thermal point of view, as inhomogeneous
constructions. Given value of thermal
conductivity is characterised by equi-
valent masonry properties that is also by
influence of horizontal as well as vertical

computer program and then exported
into otherused simulation programs.

The boundary conditions were
determined according to STN 73 0540.
Internal temperature was ©6=22°C, heat
transfer coefficient was hi=8 W/(m’ K).

Using the computer program, the
block was divided into segments
according to heat flow density Figure 1,
Figure 2. The principal part of block was
the middle one without the effect of
edges (suspension and groove). The edge
part of block was considered as other
part, where thermal bridge from vertical
joint was taken into consideration. The
horizontal part was the other element
having significant thermal bridge. For walll

joints.

a thermal insulation into blocks. This frend SIOdes’T ] ‘i | g y Sigf{neltl_t Segment description | Segment arca (m’) Therrgzlwtr/fznszmli(t)tance

. ; - eduction of thermal conduc- identification m-.
has finished up fo this date. St of solin A Block centre 0.64 0.266

ivity of splinter, K cent
Introduction - Development of new brick ge- 2 Hve,mcatlll‘),‘?tt g’}g 8’2?5
. . . . orizonta; ]Oln y y

Classic bumt brick was being used for neration. D Splice of vertical and 0,04 0,499

years as fundamental and the most wide- E horizontal joints 0,04 0,533

spread building material in historically
famous and developed countries. The
thermal conductivity of classic burnt brick
was approximately A=0,65 W/(m.K). The
thickness of brick walls in our geographic
climatic conditions used to be 450 mm.
The thermal resistance of masonry wall
was R=0,52 0,56 m>K/W. Current high
quality brick blocks have thermal
resistance of R=3,5 m’.K/W having
thickness up to 440 mm. The equivalent
value of thermal conductivity of masonry
isA=0,15t0 0,18 W/(mK).

According fo analyses, the blocks
suitable for external wall are in
accordance with requirements and
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Our aim was to optimise the shape
and geometry in order to achieve the
maximum value of thermal resistance of
brick blocks. The analysis of internal block
geometry has been carried out using
sophisticated computer simulation
programs.

The first program, which was used at
the analysis, is used for calculation of two-
dimensional heat conduction in
consfructions. The main advantage of the
program is simple editing of input data
and relatively short time needed for
calculation. It enables to compare various
alternatives and their evaluation very
quickly.

The block, which wall fragment had
been measured in Slovak and Austrian
laboratories, was used for program
calibration. The thickness of block is 440
mm and it is divided into 35 cavities. The
blocks are joined as suspension and
groove. The horizontal joint was filled with
lime-cement mortarof 12 mm.

The measured value of thermal
conductivity of splinter was A=0,381
W/(m.K). This block was used further in
simulation programs. The block shape and
geometry was measured and drawn
according to real dimensions using CAD
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Table 1 Physical parameters of masonry segments

fragment 1,0 x 1,0 m at masonry thickness
440 mm, the masonry parts with different
thermal conductivity were defined. In
Table 1, there are areas of the key
segments in the masonry fragment and
calculated thermal transmittance of the
segments.

The dimensions of the segments were
defined according fo heat flow density as
follows:

- Verticaljoint 50mm

- Horizontaljoint 50 mm
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Figure 1 Masonry fragment 1,0x 1,0 m

N I

Figure 2 Identification of segments

- Splice of vertical and horizontal
joints 25mm

The total thermal transmittance of
masonry was calculated using the
formula:

Ungsony = (UnAs + Ug Ay + UcAc + U A, +
U A)/A (W/m’K)

Where:

U,-U.  thermal transmittance for
segmentsin W/m*.K,

A,-A. areaofsegmentsinm’,

A total area of fragmentinm?®.

According to calculated data, the

Juraj Zilinsky :
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fotal thermal tfransmittance of masonry is
U=0,32544 W/m’K. Heat transfer resis-
tance of the masonry is R, = 3,072763
m>.K/W. Thermal resistance of masonry
without heat fransfer resistance is R=
2,9077 m’ K/W.

Calculation of thermal resistance of
masonry using CFD

The above analysed block with
thickness of 440 mm was evaluated. The
boundary conditions were determined
according fo possibilities of the program.
The indoor temperature was 6, = 20°C,
heat transfer coefficienth,=5W.m?*K"'.The
calculating value of external airwas:  6,.=
-12°C, heat transfer coefficient h, = 20 W
.m>K".

As the calculation procedure was
quite complex, the model comprises
symmetrical block quarters joined by
continuous vertical splice (suspension and
groove) and horizontal splice. Heat flow
rate is the output of the program. The heat
flow rate ®=0,7166 W was calculated at
the area 0,25 x0,2562 m and temperature
difference 32 K. The total thermal frans-
mittance of masonry was U=0,34965
W/m’K, heat transfer resistance of the
masonry was RO = 2,86 m>K/W a thermal
resistance of masonry without surface
resistance wasR=2,61m*K/W.

Comparison of the results

Ceramic block having thickness 440
mm was calculated using the simulation
programs following by comparison of the
results with the measured data. The
simulation programs were set up for
calculation of two-dimensional heat

conduction and detailed analysis in three-
dimensional model. There are results of
measured values and calculated data
described in Table 2. The differences of
calculated data and measured values
are up to 7%, what is a satisfactory result at
such analysis.

Simulation program THERM, which
was used in further analyses, was assessed
according fo the requirements of STN EN
1745. Taking info consideration the result
0.31% < 2% of the difference it can be
stated that the simulation program is
suitable for the proved type of
calculation.

thermal performance is suitable. Using the
above given calculation methodology it is
possible to determine characteristics of a
segment of block centre having shape of
rhomboid, rectangle, orientated across
the direction of heat flow and parallel. The
air cavities can be, alternatively,
displaced towards each other in %, or in
"continuous columns”. Considering the
preliminary results, the rectangular
cavities in continuous columns seem to be
suitable from the thermal performance
and technological viewpoints. Using the
above mentioned program, the wall
thickness of blocks in relation to their

Calculated and measured Difference thermal COI"\dUCTIVITy can
values of thermal 2resistance (%) also be op’rimised.
of masonry (m”.K/W) From the above given
Measurement at the Faculty 2,78 N
of Civil Engineering it can be stated that
Simulation program THERM 2,90 4,14 further development of
Simulation program based on 2,61 6,11 brick blocks is poTenTioI
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CFD

Table 2 Comparison of measured and calculated values
of thermal resistance of masonry

Conclusion

As a conclusion, it can be stated that
the application of simulation program
THERM for the need of calculation of
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Széll Attila

KAN"

Egy kihalasra itélt falu Ujjdélesztése

Eldljaréban:

wAmikor szakkérink elhatdrozta Kan, az egyik elpusztuld
baranyai kiskdzség felmérését, magunk sem tudtuk mire
vdllalkozunk.

A feladat nagysagat ez év janudr havdnak egyik szirke
szombatjdn értettlk meg a Hétméhek-volgyének
peremén, amikor letekintettink a volgybe.

Skoddnk a perem hatdrdn dllott, itt haszndlhatatlannd
valt.

Hogyan tovdbb?

HolvanKdan?

Hogy jutunk elKdnba?2”

irta Debitzky Istvén Keresztapdm, iskola-
igazgatd 1975-ben mikor elkészitette
didkjaivalKan falu felmérését.

Ezt az érokséget kapva indultunk el t6bb
mint hisz év mulva, az immdr teljesen
feledésbe merCGlit és kihalt falut Ujja-
éleszteni.

A feladat nem csupdn a meglévé épulle-

tek megmentése, feljitdsa volt, hanem a
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falu egészének komplex vizsgdlata, életre
keltése. Az integrdlt nemzeti 6rokség-
védelem mellett szerettink volna
Utmutatdst adni a hasznositdsrais.

Az dllapotroégzités és a mult nyomainak
felkutatdsa mellett, a tapasztalatok
figyelembevételével tettink néhdny
javaslatot a falu tovdbb élésének
érdekében.

Mivel a beruhdzd célja sem egy
falumuUzeum, ,skanzen” létrehozdsa volt,
telies egyetértésben kerestik a falu
felélesztéséneklehetbségeit.

A feladat sUlydt megérezve tevékenyen részt vett a
munkdlatokban Gradwohl Jdnos épitész, Széll Judit
épitész, Bokor csilla, Herczeg Ldszld, Kis-Simon Gdabor,
Weinberger Norbert épitész munkatdars.
NélkUlozhetetlen segitséget kaptunk: BUzds Miklds
épitésztdl, Raday Mindly vérosvédétél és Dr. Andrdsfalvy
Bertalantél.

A telepUlés megmentése és hasznositdsa
érdekében egy olyan tébb Idbon dlld
programot javasoltunk mely megteremtia
falu fennmaraddsanak feltételeit.

Elsédleges feladatként kézenfekvének
|atszott egy falusi turisztikai kdzpont
|étrehozdsa.

Itt nem csak a szdlldshelyek megterem-
tése volt a cél, nem kulcsos-hdzas egyéj-
szakds vendégfogadds, hanem a tébb-
célU hasznositds.

Ne tranzit dllomds, turista pihend legyen,
hanem egy turisztikai-kulturdlis kézpont,
ahol az autentikusan felUjitott és Ujraé-
pitett hdzak épitészeti értékei mellett, a
valamikor ott él6 emberek kulturdjabdl,
hétkdznapjaibdl is kaphatnak izelitét,
valamint kultdrdlt pinenés és szérakozds is
biztositott.

Ezt a célt szolgdlia a kulturpajta, a volt
iskola épuUlete, az istdlld valamint az
étterem, ahol a hagyomdnyos svdb
disznévagds mellett teret kapott a
nagybdnyai mlvésztelep kidllitdsa, festd
és kézmUves tdbor, szdmos erdei iskola és
az immar elhirestlt KANI FILM FESZTIVALOK

sorozatais.
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Feladatunknak tekintettUk tovdbbd az
eredeti lakossdg hagyomdnydrzésének
bemutatasat valamint a kérnyezé varosok
lakosainak aktiv pihenését és napjainkban
elterjedd konferencia turizmus céljait
szolgdld éplletek kialakitdsdt. (szauna
hdz, ispotdlyos hdz)

A falu megmentésére irdnyuld torek-
vésink mdsodik eleme a kdvetkezd és ez
anehezebb feladat:

Egy bizonyos létsz&mU dllandd lakossdg
megteremtése, megtelepitése. Enhez és
az eléz6 pontokban emlitett program
megvaldsuldsdhoz elengedhetetlen a
legaldbb egy nyomon jdarhatd szildrd
burkolaty bekstéut.

Az dllandd lakossdgot a hazatelepUld



vagy az itteni koérUiményeket elfogadd
nyugdijasokkal illetve az &ket kiszol-
gdldkkallehet megoldani.

Mind ezeket és Kdan érintetlenségét
figyelembe véve , a beépllé Uj éplle-
teknek alkalmazkodniuk kell a helyi
hagyomdnyokhoz. TémegUkben sem
Iéphetik Ul a meglévs éplletek tomegeit.
Az épUletek szerkezeteiben lehetbleg
vdlyogépitészet elemeit kell alkalmazni.
Fontos lenne a csatorndzds koérnye-
zettudatos megolddsa. A kiegészitd
tevékenységként szintén a hagyo-
mdnyokbdl meritve célszerl lenne a
biogazddlkodds és feldolgozds./ aszalds,
veteményeskert/. A tervezés és kivitelezés

sordn szem elétt tartottuk, hogy az
épitkezések nem vezethetnek a falu
jelenlegi szerkezetének megvdaltoz-
tatdsdhoz, nem lehet cél U utcdk
kialakitdsa. Szintén évatosan kell bdnni a
telkek beépitésével is és j6 lenne
megtartani az 1975-6s felmérés sordn a
helyszinrajzon dbrdzolt szellés beépitést.
Mind ezeket az dltalunk készitett Epitészeti
Orékség Helyi Védelem Rendelete bizto-
sitja. Mind ezeket figyelembe véve kiderUl,
hogy a beruhdzdval kardltve prébdituk a
falut Ujjééleszteni.
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Azis vildgossd vdlt, hogy tobb évet hidal &t
és komplexitasbdl fakaddan szdmos
feladatot vet fel. Mivel a projektben az
Orokségvédelem épitészeti tervezése,
vdarosrendezése és helyi értékvédelme
mellett a kivitelezés ellenérzése és
bonyolitds is feladatunkkd vdlt, erre és a

Jtorténeti” szerkezetekre is kitérek.

A feladatot épitészetileg két részre
osztottuk, figyelembe véve a tdrsadalmi,
szocioldgiai kutatdsokat és a hasznositds
lehetéségeit.

1.Nemzeti 6rokségvédelem tervezése:
-TelepUlésvizsgdlat
-TelepUléstorténet
- Lakéhdzak tipusai és koruk

- Gazdasdagiépuletek
-Kozépuletek
- Homlokzati motivumok
2. A nemzeti 6rokségvédelem épulletszer-
kezetitervezése:
- Epitési anyagok és technikdk
- Alapozds
- Falszerkezetek
-Fodémszerkezetek
-Tet6szerkezetek
- Kiegészitd szerkezetek/ t0zeld,
f6z6 berendezések/

A harmadik pontban térhetink ki a falu
hasznositdsdra a kivitelezés, megvaldsulds
és a finanszirozds kérdéseire. Az ott
tartézkoddsunk alatt szlletett bardt-
sdgokra, az egész projektet kiséré
élményekre és anekdotdkra. Ami tuimutat
az egész feladaton, de lehet, hogy
szdmomra ez d legfontosabb, mert azizlés
a szépség a haszon elvont fogalmai
mellett egy csapat kdzdsen teremtett
valamit:

ERTEKET!
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Halada Miklos

Uj kézépilet funkcié tervezése a Pécsi

Expo Centernél

A ponyvaszerkezetek jol bevalt
alkalmazdsi terUletei a raktdrak, a kidllitdsi
és sportcsarnokok, uszoddk, eléteték és
arnyékoldszerkezetek, nagy méretd
folyadéktdroldk és silok.

Mivel a ponyvaanyagok nem képesek
nyomdst felvenni, ezért gondoskodni kell
arrél, hogy minden pontjukban és minden
irdnyban csak hizéerék ébredjenek, hogy
ezdltal elkerUljok ardncoldddst. A ponyva-
szerkezetek feszitésének tébbféle mddja
van:

- a ponyvdat valamilyen tartészer-
kezetre feszitjUk (feszitett szerke-
zetek)

- a huozderét Ogy hozzuk létre,
hogy aponyva dltal bezdrt térbe
tUlnyomdst biztositunk (Iégnyo-
mdsos szerkezetek)

Afeszitett szerkezetek:

Fa vagy acél ivekkel vonal mentén
megtdmasztott szerkezetek

Kdabellel kifeszitett szerkezetek

Pontonként aldtdmasztott drbocos
szerkezetek

kilsé oszlopokhoz pontonként fUg-
gesztett szerkezetek

Halada Mikis: Uj kézépulet f
a Pécsi Expo Centernél

Alégnyomdsos satorszerkezetek:

Légsatrak (légtartds, légnyo-
mdssal stabilizalt sGtorszerkezetek)

Légpdrna (pdrnaszerkezetes sat-
rak, légnyomdssal vagy vékuummal)

Légtomlbs (Cellds szerkezetek,
tédmidsoros szerkezetek, tomlIds aldtd-
masztdsu szerkezetek)

Kinetikus szerkezetek:

Acél sodronykdteleken mozgathatd
sdtorszerkezetek, elsésorban id&jardsi
viszonyoktdl védé szerkezetek.( szabadtéri
szinpadok, uszoddk, kidllitdé csarnokok
fedésére alkalmazzdk)

A fOtott sdtorépitmények esetében
fokozott fontossdga van az épuUletfizikai
vizsgdlatoknak. A szintetikus ponyva-
anyagok a rossz hévezetdk kozé sorolha-
tok, hévezetési tényezdjik alacsony. Mivel
azonban vastagsdguk a 0,5-1,5mm kdzo i
van, ezért az egyrétegl ponyvahéj nem
rendelkezi szdmottevd hdészigeteld
képességgel. A hédtbocsatdsi tényezd
viszonylag nagy, a hagyomdnyos
hatdrolészerkezetekének 5...8-szorosa is
lehet. EzenkivUl a szerkezet hécsillapitdsa
és hékeésleltetése rendkivil kicsi, és emiatt
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a helyiség hémérsékletére azonnali
hatdssal van az idéjdrds vdltozdsa vagy a
fUtés kikapcsoldsa

A ponyvaszerkezetes épUleteknél,
féleg az egyhéju, szigeteletlen fedések
alkalmazdsa esetén megné a pdrale-
csapddds lehetdésége. A lecsapddds
akkor kévetkezik be, ha a ponyva belsé
felUleti hémérséklete kisebb, mint a belsé
levegé harmatponti hémérséklete. A
pdralecsapddds a ponyvaszerkezetes
épitményekben nem okoz kdrt, de
gondoskodni kell ezek elvezetésérdl.
Szélséségesen hideg idében a ponyva-
felUlet hédmérséklete a fagypont ald
sUllyedhet, és ekkor megindulhat a
dérképzédés. A dérréteg hdszigeteld
anyagként viselkedik, és ezdltal korldtozza
sajat vastagoddsat.

xpu Center Pécs allitasi

Halada Mikiés: Uj kézépulet fu
a Pécsi Expo Centernél

1. utem - helyszmra; mmgg;gelenes

- ~—

A csarnok jellegl ponyvaszerkezetes
épitmények belmagassdga viszonylag
nagy. emiaftt a léghémérséklet felfelé
haladva névekszik. A figgdleges irdnyd
hémérsékletleoszids befolydsolhatd a
fUtéberendezés megvdlasztdsdaval.
Nyilvdnvald hogy a sugdrzédfités, amely a
hét kdzvetlenll juttatja a tartézkoddsi
zondba sokkal elénydsebb ebben az
esetben. Vizsgdini kell a varhatd héérzeti
viszonyokat, a héérzetre jelentésen hat a
hatdroléfellletek hdmérséklete. Ellendrizni
kell, hogy vannak e olyan peremzéndk,
ahol a hidegebb fellletek miatt nem
biztosithaté a komfortérzet. Ha vannak
ilyenek, akkor azokat kikell egyenliteni.

Egy fUtott épUlet Gsszes energia-
felhaszndldsa alapvetéen figg a fitési
Uzemidd helyes megvdlasztdsatol. A fitést
igénylé pony-
vaszerkezetes épit-
lis Rendezvénykozpont mények hasznd-

lata tébbnyire szo-
kaszos, és a meg-
szakitdsos fGtési
Uzemvitelt indo-
kolja. A fGtési Gzem
megszintével a
helyiség gyorsan
-lehdl. Az Uzem-
szUneti idében, a
kisebb belsé hé-
mérséklet miatt, a
héveszteség erd6-
sen csokken. Felfd-
téskor viszont a

minimdlis  tdbblet-
teliesitménnyel.




A térelhatdroldsra haszndlt ponyva-
szerkezetek 6t alapvetd vdaltozata alakult
ki:

Egyhéju fedés

Tébbhéju fedés, zart rétegekkel ahol
dltaldban 2- 3 ponyvaréteget szerelnek
fel, hészigeteld hatdst a rétegek kdzotti
levegd segiti.

Hdszigeteléssel ellatott ponyvafe-
lileteknél a ponyvaanyagot kb. 5-10 cm
vastag Idgy PUR habbal kasirozzdk &ssze.
igy j6 hészigetelé képességl rendszer
érheté el, de a megoldds drdga, és a
kettésen gorbilt fellletek kivitelezése
bonyolult.

Kéthéjo, dtszelldztetett légrétegi
ponyvaszerkezeteknél az datfszellbztetett
légréteggel hatdsosan csdkkentheték a
zArt tér és a kdrnyezett kozotti hddramok.
Mivel a ponyvafedésld épitményekben
legtdbbszér légtechnikai berendezés
Uzemel, mdd nyilk arra hogy télen és
nydron is alkalmazzuk az eljdrdst. Télen a
tavozd belsé levegbt a légrétegen dtve-

31. EPULETSZERKEZETTANI

Halada Miklés: Uj kdzépilet funk

a Pécsi Expo Centernél

zetve, annak hétartalom-csdkkentésével
fedezheté a transzmisszids hédram je-
lentés hdnyada, nydron pedig a kulsé
levegdvel vald dtszellbztetéssel szdllithatd
elhémennyiség nagy része.

Toébbhéju, atszellSztetett szerkezet

A ponyvafedési uszoddk részére
kidolgozott Lin-System Iényege, hogy a
hatdroldszerkezet komplex egységet alkot
az energiaelldtd rendszerrel, annak
mintegy része. A ponyvaszerkezet ot
héjbdl és négy légrétegbdl dll, amelyek
kézUl a belsd és kUlsé atszellbztethetd.
FUtésiidSben a kUlsé légrétegek zdrtak, és
a belsé légrétegben dramlik az &sszes
elszivott levegd. Ha a héveszteség
csOkkenésével, illetve a napsugdrzdsi
hényereség névekedtével a visszaszivott
levegé hémérséklete a belsé tér
hédmérséklete folé emelkedik, akkor
automatikusan dtkapcsoldédik a 1égd-
ramlds a kGIsé légrétegre, ahol a
napsugdrzas felmelegiti az dramld
levegdt. Az elszivott levegd égy
hészivattyU oldaldra kerdl, ahol lehdl és
szarad, igy minimdlis friss levegd
hozzdkeverésével visszavezethetd az
uszodatérbe. Ha a levegdbdl nyerhetd
energiakindlat nagy, felhaszndljdk
vizmelegitésre is, ha pedig nem elegendd,
akkor az elfolyd zuhanyzéviz szolgdl a
h&szivattyl héforrdsaul.

A sdtorszerkezetek anyaga

A ponyvaanyagok két f& alkotbelem-
béltevédnek dssze:
- textilbetét, amely a szildrdsagi

tulajdonsdgokat biztositja, ez
dltaldban poliészter, poliamid
vagy Uvegszdl.

- mUanyag fim amely a textil-
betétet egyik vagy mindkét
oldaldn burkolva megvédi a
kUls& hatdsoktdl. Poliészternél és
poliamidndl PVC bevonat,
Uvegszovetnél pedig teflon.

A ponyvafelllet tervezésénél a
felUletet égy alaprajzi hdld folé rendelt
magassagi adatokkal kell megadni. A
sdtorépitmények rendszerint kétszer
gorbUlt fellletszerkezetek, amelyeket
azonban sik ponyvaanyagbdl kell
elédllitani. A ponyvaanyagok gydrtdsa
150-200 cm széles tekercsekben torténik.
Az adott ponyvaanyag sdvok kisza-
bdsaval és 0Osszeerdsitésével lehet
elédllitani a szlkséges kétszer gorbUlt
felUleteket.

Ponyvaanyagok dsszeillesztése

A varrd@s a ponyvaanyagok illeszté-
séneklegrégibb mddszere a varrds.
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Hatranya:

-varrdskor az anyag perfordlédik, és
elvesziti vizzérd képességét

Varrécérnaként nagy szildrdsagu
poliészter fonalat kell haszndini. Gon-
doskodni kell a varrat védelmérdl, pl. a
vizzardst is megoldd féliacsiknak a varrat
folé ragasztdsdval vagy hegesztésével.

A hegesztett kotést Ugy alakitjak ki,
hogy a hegesztendé anyag molekula-
ldncainak mozgékonysdgdt nagyobb
hémeérséklettel olyan mértékben noévelik,
hogy nyomds hatdsdra egymdasba diffun-
ddinak.

Hegesztésimoddszerek:

- Nagyfrekvencids hegesztés

- Hegesztés forrd gdzzal (fUstgdz,

felmelegitettlevegd)

- Hegesztés fitott ékkel

- Ultrahangos hegesztés (fémsze-

relvények is bedgyazhatdk a
ponyva-szerkezetbe)

A ponyvaanyagok ragasztassal is
illesztheték. A ragasztds viszonylag
munkaigényes, és drdga, specidlis
ragasztéanyagok alkalmazdsatigényli. Az
Uvegszdlas, Teflon bevonaty ponyvaa-
nyagokat is ragasztdssal konfekciondljdk,
mivel aTeflon nem hegesztheté.

Mechanikus illesztési modszerek

A mechanikus illesztésekkel oldhaté
kotéseket lehet késziteni, ezek a szerelés
helyszinén is kdnnyen kivitelezheték. Nagy
méretd ponyvaszerkezetek készitésénél a
ponyva csak tébb részletbdl dllithatd
Ossze, ezért a helyszinen mechanikus




maodonillesztik 6ssze.

Mechanikus illesztésimddszerek:

o  Osszef(zészsinorral

o Szoritbelemes kapcsolatok

o  Atlapolds a tartéelem foldtt és
hozzdrégzités csavarozdssal

o Behegesztett kotéllel erdsitett
szegély behUzdsa a tartdelemen
kiképzett horonyba

Alapozds

Az alapozds a sdtorszerkezetek egyik
lényeges pontja. A sdtorszerkezetrél, az
aldtdmaszté szerkezeteken keresztUl,
kétféle jellegzetes teherhdrul az alapokra.

- az alédtdmasztd ivekrél és drbo-
cokrél nagyjdabdl figgdleges, lefelé hatd
erék

- a tarté és feszitékotelekrdl, kinor-
gonyzdsokrél ferdén felfelé hatd erék

A fUggdlegesen lefelé hatd erdk
felvételével nincs gond, ezek aldta-
masztdsdara témbalapokat alkalmazunk.

A felfelé hatd erék felvétele rendsze-
rint kOlonleges alapozdsi mddszereket
igényel. Ezek felvételére hdromféle
alapozdsimddszer kindlkozik:

- sUlyalapok

- mélyalapozdsok (kUtalapo-

z&sok, coldpalapok és résala-
pozdsok)

- ferde colopdk

A sdtorszerkezetek gazdasdgossdga
erésen fUgg az alapozdsi kdltségektdl. Az
alapozds koltségei az 6sszkdltségnek 1/3-
atiskitehetik.

Nagyon fontos pont a feszitészer-
kezetek kialakitdsa
A héjazat csak megfeszitett dlla-
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potban képes vdltozd irdnyl terneket
lebegés nélkll hordani. A 1égsatrakndl a
belsé légnyomds az, ami dllanddan
feszesen tartja a héjazatot. A feszitett
sdtrakndl kUIon feszitészerkezetet kell erre
a célra alkalmazni. A sdtorhéjazat
gydrtdsa sordn, a leggondosabb munka
estén is, adédnak néhdny cm-es mé-
reteltérések. Ezért a feszitészerkezetek
feladata a gydrtdsi és épitési méretel-
térések kiegyenlitése. Tovdbbi problémdat
jelent, hogy a sdtorhéjazatok, a ponyva-
anyagok kis rugalmassdgi modulusa
koévetkeztében, nagymértékli rugalmas
nyUldst  és lassU alakvdltozdst is szen-
vednek. A feszitészerkezeteknek ezeket az
alakvdltozdsokat is lehetévé kell tennitk,
és biztositaniuk kell a héjazat késébbi
utdndllithatésagdt is.

A feszitbelemek legdltaldnosabban
alkalmazott alkatrésze a csavar, ami
folyamatos dllithatdsdgot tesz lehetévé,
egyszer( megfesziteni ésrogziteni.

Csomoépontirészietek

A csomépontokndl a ponyvahéjazat
folytonosséga és az er6dtaddsa megsza-
kad, feszUltségcsucs keletkezik. Emiatt a
csomoépontok kérnyékén a ponyvat meg
kell er&siteni. A csomdpontokndl gondos-
kodni kell a kivagds dathidaldsardl. Kis
méretl kivagasndl és csekély eréknél a
ponyva megkettézésével és a csomo-
ponti kivagds ives kialakitdsdval érhetjiok
el. Nagyobb kivagdsokndl 4-6cm széles,
nagy szildrdsdgU poliészter heveder
felvarrdsdaval erdsitjik a kivagds peremét.

A peremkdtéla csomdpont kdrnyékén
mdr meglehetésen nagy szoggel tér el a

ponyvaerékre merdleges irdnytdl, ezért a
ponyva a csomodpont kérnyékén fel akar
csuszni a kétélen. Ha a felcsuszdst nem
akaddlyozzuk meg, akkor a két kotél
ékszerUen széthasitja a ponyvat

A ponyva felcsUszdsat égy fém
csomdlemez beiktatdséval akaddlyozzuk
meg. A csomodlemezhez szoritd-
csavarokkal teljes felUletén hozzdszoritjuk
aponyvdt, és a peremkdteleket is rogzitjok
szoritébilincsekkel. Nagyobb kotélki-
valtdsok esetén a kotélbujtatdk mellé egy-
egy erbsitbhevedert kell felvarrni, amely
biztositjia a csUsztatderék felvételét és
tovdbbitdsdt a csomdlemezhez. A
peremkoteleknél nagyon fontos a kdtelek
és kotélbujtatdk hosszdnak helyes
6sszehangoldsa. Ha a kétél a tasakhoz
képest tUl hosszU, akkor a ponyva perem
fog helyette dolgozni, és esetleg
elszakadhat. Ha a k&étél révid a ponyva
felUlet fogrdncosodni.

A csomdépontokndl a figyelembe kell
venni a fémszerkezetek koptatdhatdsat. A
ponyva szél és egyéb terhek hatdsdra
kisebb mozgdsokat végez, ezért a fémmel
érintkezé részeken célszerl a ponyvat
megkettédzni vagy koptatéréteggel
megerdsiteni.

Aldtdmasztod szerkezetek

A sator anyagdnak korldtozott szildrd-
sdga és vastagsdga, valamint a nagy
rugalmas alakvdltozdsok miatt nem
ndvelhetjik tetszés szerint a teherhordd
ponyva méreteit. A sdtrat a ponyvdndl
nagyobb teherbirdsy és nagyobb
merevségl tartdszerkezetekkel meg kell
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osztani, illetve biztositani kell velUk a
sdtorhéjazatrdl atadddd, folyamatosan
megoszldé erék koncentrdldsat és fel-
vételét.

iv- és keretszerkezetek

Az ivtarté alkalmazdsa sdatorszer-
kezeteknél kUlondsen elényds, mert a
sator magaiis ives felUletekbdl dll, tehdt az
ivtarté jdlilleszthetd hozzd, mind formailag,
mind szerkezetileg. Az ivtarték szerkezeti
elénye hogy a terheket révid Gton vezetile
az alapokhoz, és egyszerU térelhatdroldst
eredményez. Kisseb méret(d satrakndl
el6fordul tortvonald vagy egyenes
nyeregtetds kiképzés is. Ez a megoldds a
ponyva feszithetésége miatt nem
kedvezé.




Kotélkivaltasok

A kotélkivdaltdsok a sdtorhéjazatok
természetes eleme, amelyet a kedvezd
teherbirdsa miatt aldtdmasztéd elemként
(kotélfétartd) vagy peremmegtdmasz-
tasként (peremkotél) alkalmazhatunk. Az
egyetlen koétélbdl dlld iv nem rendelkezik
hajlitdsi merevséggel. Ezért ellenkezd
gorbUletl tartd és lefeszitékotelek kombi-
ndcidjat kell alkalmazni. A kdtelek kozdtti
er6ataddst vagy maga a ponyva-héja-
zat, vagy pedig a kétélrdcsozat biztositja.

Arbocok

A sdtorszerkezet tervezésénél figye-
lembe kell venni azt a tényt, hogy a sétor
felUletszerkezet, amely rendkivil kis
anyagfelhaszndlds kévetkeztében csak
akkor muUkodik megfeleléen, ha telies
felUletévelrészt vesz ateherviselésben.

Felhaszndlt irodalom:
Kolldr Lajos: Ponyvaszerkezetek
Drew,Philip: Forma és szerkezet Frei Otté alkotdsaiban

Az drbocok a sdatorszerkezetek legjelleg-
zetesebb elemei. Az drbocok legfonto-
sabb szerkezeti feladata a koncentrdlt
aldtdmasztd erék szétoszlatdsa a sdator-
héjazaton. Az drboc talpa dltaldban
gbmbcsuklds, hogy biztositsa az drboc
minden irdnyU elforduldsdt, ahogy azt a
sator pillanatnyi alakvdltozdsai kivanjdk.
Ebbdl a szempontbdl problémdt okozhat,
hogy az oszlopokat , a szerelés idejére
vagy egy esetleges katasztréfdra szémit-
va, eldblés ellen kotelekkel ki kell horgo-
nyozni. Ezeket a koteleket olyan lazdn kell
bekdtni, hogy elehetévé tegyék a
sdtornéjazat rugalmas mozgdsdt. Az
drbocok megemelése a sator megfeszi-
tésének egyik hatékony moddszere,
amihez azonban megfeleld szerkezetet és
szereléstechnoldgidt kell alkalmazni.

Halada Miklés egyetemi tandrsegéd, DLA hallgatd

Pollack Mihdly MUszaki Kar
EpUletszerkezettan tanszék
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Zoltan Erzsébet

Szatmari Gyorgy Pécsi pUspok nyari palotdja
romjainak dllagmegévdsdanak és hasznositasdnak

lehetdségei

A tfettyei romok dllagmegdvdsa egyre
sUlyosbodd és sUrgeté probléma a
felgyorsult talajerdzidé miatt, ami az
egyUttes bizonyos pontokon ijeszté
mértékld elmozgdsdt eredményezte. Az
elhelyezett ellenérzé pecsétek a déli
toronyndl évi 5mm-es elmozduldst
jeleznek. A folyamat kezdete az &tvenes
években a Tettye fennsik platéjabdl
korUltekintés, a megfeleld rézsy ill. t&mfal
kialakitdsa nélkdl kihasitott Bockh Janos
utcakiépitésére vezethetd vissza.

Szatmdri pUspok reneszdnsz villdjat a XVl.sz.
elején a 3 oldaldrdl védett, a vdros feldl
nyitott volgyben épittette. A t6rokdk Pécs
elfoglaldsa utdn derviskolostornak
haszndltdk, visszafoglaldsakor mar erésen
sérllt, mar csak romként emlitik. 1830-ban
a vdaros engedélyt adott a lebontdsra,
azonban a jé habarcs miatt nem tudtdk
elhordani. 1897-ben a veszélyes falrészeket
lebontottdk, a romokat konzervdltdk -
azdta is folyamatos feladat az dllagdnak
megdrzése.

A kétszintes palotaépilet a feltételezések
szerint U alaprajzU volt — két oldalszérnya
egy déliirdnyba nyitott udvart fogott kdzre.
Az engedélyezéshez szUkséges régészeti
feltdrds viszont egy mdasik alaprajzi
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Szatmari Gyoérgy Pécsi pUspok
dllagmegdvasanak €s haszno

elrendezésre enged kdvetkeztetni. Sajnos
a mai dllapot a K-i szdrny szinte teljes
hidnya miatt ezt mdrnem tikrozi.

Ezek a bizonytalansdgok is a miemlék-
védelem elméletének mdig elddntetlen

kérdésének mérlegelését teszik sziksé-
gessé, azaz hogy részben vagy teliesen
elpusztult, épitészeti emlékek Ujra felé-
pitése megengedhetd, esetleg elfogad-
haté, vagy szigortan filtandé eszkdze-e a
helyredllitdsok gyakorlatdnak .Lehet-e,
szabad-e a rekonstrukciét, mint a mdem-
|ékvédelemben haszndlatos maddszert
alkalmazni a XXI. szdzadban?g A mdbdszer
alkalmazdsdnak tagaddsa épp olyan
dogmatikus, akadémikus vélemény, mint
ha széleskord elfogaddsa, tdmoga-tdsa
mellett dlindnk ki. A pécsieket kérdezve
sokan kivadnatosnak és hasznosnak
tartandk a vdros kevés szamu fennmaradt
reneszdnsz emlékei kézUl ennek a
vélhetéen valamikor magas szinvonalon,
kitbné mesterek dltal épitett toszkdn
hangulaty villénak az eredetihez hasonld
dllapotban torténd bemutatdsat ill.
megismerését.

1964-ben Velencében egyértelm( volt a
szakmai dlidsfoglalds: “A restaurdlds olyan
mdvelet, amelynek kivételes jellegét meg
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kell &rizni. Célja, hogy konzervdlja és
feltdria a mdemlék esztétikai és térténeti
értékét. A régi dllapot, ill. a hiteles
dokumentumok tiszteletben tartdsdra
tdmaszkodik és megdll ott, ahol a hipotézis
kezddédik. Ezen tdlmenden, minden
elkerilhetetlennek mindsitett kiegészitési
munka az épitészeti alkotds kérébe
tartozik, és korunk jegyeit kell magdn
viselnie.” A Krakké 2000 konferencia
hatdrozatdban mdar engedékenyebb
hangot Ut meg: “A mldemlék egészének
vagy jelentds részének, ,,az épllet eredeti
stilusadban” térténd rekonstrukcidjat el kell
kerdini.

A fontos épitészeti jelentéséggel bird
egészen kis részek rekonstrukcidja
kivételesen elfogadhatd, de csak akkor,
ha a rekonstrukcié vitathatatlanul pontos
dokumentdciok alapjan készUl. Ha az
épllet megfelelé haszndlhatdésaga
megkivdnja, nagyobb térbeli és
funkciondlis egységek helyredllitdsa a
kortdrs épitészet eszkbzeivel elfogadhatd.
Fegyveres vagy természeti katasztréfdnak
dldozatul esett telies épllet rekonstrukcioja
akkor fogadhaté el, ha annak az egész
k6z6sség Snazonossdgdra nézve van
kivételes tdarsadalmi vagy kulturdlis
motivacidja.”

Hogyan lehet ezt az ellentmonddst a
feloldanie Miért baj az, ha a romok nem
csak a muUvészettorténészeknek beszél-
nek? Hogyan lehet az érdekléddk szédmdra
érthetévé tenni egy mai formdjdban
éplletként kevéssé megélhetd romem-
Iékete

A rekonstrukcié nem dltaldnosan

elfogadott eszkdz a hazai miemlék-

Zoltdn Erzsébet:

Szatmari Gyoérgy Pécsi pUspékr
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védelemben. Inkdbb utaldsok, jelzések
segitségével valt érzékelhetévé a hajdan
volt, elpusztult részlet. A romok értelmezett
bemutatdsa mindig a mdemlékvédelem
legnehezebb feladatai kdzé tartozott. A
szUkséges beavatkozds optimdlis mér-
tékének a meghatdrozdsa valdban
sikeresen, csak kevésszer és keveseknek
sikerUlhetett. Legnagyobb biztonsdggal az
anastylosis végezhetd el, de annak a
valdszinUsége, hogy értelmezhetden
osszedllithaté maradvényok kerllnek eld
az dsatdsok sordn, vagy gyUjtheték dssze a
romterlletrdl, igen csekély.

Egy épUletet j6I meghatdrozott céllal
épitenek. A hdz torténete sordn egy
bizonyos funkciot at el.

Az eredeti felhaszndldi szandék megvdlto-
z&sa utdn Uj funkcid elldtasdra  teszik
alkalmassd, atépitik. Egyetlen mondattal a
rommad valds okai Ugy jellemezhetdk, hogy
az épUlet erkolcsi értelemben elvesztette
egyik fontos tulajdonsagdt, a haszndlha-
tosdgdt, és emiatt az épulletet Iétrehozd
kozosségnek nem f(Gz6dott érdeke
fenntartdsdhoz.

Az ilyen romoknak a fennmaraddsa
gondoskodo figyelem nélkil reménytelen.
Rendszeres haszndlatukra az &ket
létrehozd kdzosség feloszidsa miatt vagy
azért, mert nem akarta a kdzdsség a
pusztulds utdn Ujraépiteni, nincs remény.
Egy-egy Unnep alkalmdbdl lehet
Unnepségeket tartani romld falaik kdzott,
mint ahogy ezt a Bach-korszaktdl a tettyén
is tették, a hetvenes évektdl pedig a nydri
szabadtéri szinhdzi jatékoknak ad festsi
hatteret, de rendszeresen mdr nem

haszndljdk.

A torténelem itéletének megvdltozta-
t&sdhoz nincs jogunk. Nem birdlhatjuk felUl
azt a tébb évszdzados dontést, amelyet a
Krakkdi Charta az egész kdzdsség dnazo-
nossagdra nézve kivételes tdrsadalmivagy
kulturdlis motivacidoként definidal. Tébb
szempontbdl tévesnek az a felfogds,
amelyik az évszdzadok ota pusztuld,
erkdlcsi értelemben  értékUket vesztett
emlékeknek az Ujra felépitésével akarja
biztositani a rom fennmaraddsdat: olyan
beavatkozdst Oszténdz, amely a rom
kérnyezetének, a torténetileg kialakult t&j
arculatdnak is a megvdltoztatdsat
eredményezné.

Ennek ellenére értheté az a gyakran
megfogalmazdédd igény, hogy azok is
szeretnék érzékelni a valamikori han-
gulatot, azépuUletléptékét, akikbdl hidnyzik
a képzeléer§ vagy a kor épitészefi sti-
luseszkdzeinek ismerete. A mai virtudlis
technika erre nagyszer( lehetéséget kindl,
ezért a romok konzervdldsa és statikai
biztositdsa utdn lehetséges lenne egy
installdcid készitése, ami 3 dimenzidban,
hologramként jelenitené meg a mivészet-
térténészek — arendkivil kevés leletanyag
miatt - analdgidk alapjén létrehozott vizibit.

A valamikori épUletegyUttes veszélyesen
sUllyedd DK-i tornydnak megdvdsa mellett
feladat a valamikori funkcié és forma
felidézését, és a hasznositds kiszélesitését.
A romok hagyomdnyosan immdr tébb
évtizede a nydri idészakban hangulatos
szinhdzi el6addsoknak adnak helyet. A
szabadtéri szinhdzi funkcid  alapvetden
idényjellegld. A romkert hangulata, a
kérnyezd park védett fdival az angolkertek

hangulatdt idézi, ami egyedi lehetdsé-
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geketrejt magdban.

A koncepcid alapja a statikai problémdra
keresett megolddst: ha az eredeti
terepszintbe tértént beavatkozds ekkora
kdrt okoz, akkor dllitsuk vissza, legaldbb
kozelitbleg: helyezzik az egyUttest egy
lemezre, amely az utca felett dtlebeg. Eza
lemez a valamikori platd visszaidézésén
kivUl sok lehet&séget rejt magdban: vizzel
weldrasztva™ a nydri napokban temperdl,
az 5 cm mélységl vizfelUlet veszélytelen,
de anndl kellemesebb és izgalmasabb
jatéklehetéséget rejt magdban a
legkisebbek szdmdra is. A lemezen
dramoltatott viz a jatszotér felé tulcsorog,
vizfUggonyt képez. Vizben elhelyezett
talpakon dllé jardlapokon sétdlhatunkis.

A szinpad és a nézdtér helyzete igény
szerint vdltoztathatd: ha kell, akdr a varos
sziluettje is betdltheti a diszlet szerepét, ha
szinpadot athelyezzik alemezre.

A vizzaré betonbdl készitett lemez szolgdlja
a tdmfalat alkotd oszlopok visszahorgony-
zasat is részben, a kbdzépsd, leginkdbb
eroddlt részen, ahol a legnagyobb
mennyiségl fold visszatoltésére van
szUkség. A tdmfal mezdiben acél
sodronyokkal megoldott a visszakotés.

A tdmfal jellegében eltér a hagyomdnyos
falaktdl: inkdbb a kosdrfonat szerkezetét
idézi, aminek ennél az alkalmazdasndl tébb
elénye is lehet. A vasbeton maggal
megerdsitett corten acél oszlopok
lehajtdsa utdn acél szalagok ,,bef(zésé-
vel,, alakulna ki a fonatszerG tadmfal jelleg,
|ényegesen bardtsdgosabb hatdssal, mint
egy témdr beton fal, melyet a graffitisek
csak kihivasnak fognak fel, mit sem térédve
a mlemléki kdrnyezettel. A romok
esetében gyakran az elburjénzott ndvény-




zet is a szétesésUket eredményezte, de a
ritkitds gyakran a zdldek ellendlidsdba
Utkozott — ezért az Uzemeltetd kérésére
alokult a leveg8sebb, d&ttért tdmfal-
szerkezet, ami j6 lehetéséget biztosit arra,
hogy atermészetidével magdba fogadja,
visszahdditsa, mivel a kiUszéndvényzet jol
megtelepedhet a fonatok kozott is. A
lejtés terep miatt, ill. a tettye hidrogeo-
16gidjdt is figyelembe véve egy kdzel 6 m
magas tamfal esetében nagy koérllte-
kintést kivain a felszin alatti vizek elvezetése.
A fonat mégé egy gabion fal készil, ami
egyrészt a drain szerepétis betdlti, masrészt
a talaj allékonysagdért is felel - a talaj tul
gyors és erbtelies betlremkedését a
résekbe meggdtolj, azt viszont biztositja,
hogy a felszini és felszin alatti vizek a
szerkezetre kifejtett nyomds nélkil
tavozzanak, vagy a ndvények gydkerein
keresztUlhasznosodjanak.

Ennek a szerkezetvdlasztésnak és tervezési
folyamatnak az eredménye az, hogy a
szerkezet fenntartdsi koltsége minimdilis,
iletve egy hagyomdnyos, szigeteléssel
készitett szerkezettel szemben a meghi-
bdsoddsi lehetéségek is a toredékére
csOkkennek.

AL
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Irodalomjegyzék:

Architectura Hungariae 2001. oktdber lll.évf. 3. szém
Mez8s Tamds: Rekonstrukcid és/vagy hitelesség

Farbaky Péter: Szatmari Gyérgy, a mecénds

Parddi Nandor: Beszamold a pécsi tettyén 1957. évben
végzett asatdsrél

A ,Pécs-Baranyamegyei MUzeum Egyesulet" ErtesitSje
1911. december

Reéh Gyérgy: Részletek a Tettye monogrdfidjabdl

Dr. Gere L&szlé: Jelentés a 2004-ben végzett tettyei
dsatdsi munkdlatokrdl

Zoltan Erzsébet egyetemi adjunktus,
DLA hallgaté

Pollack Mihdly MUszaki Kar
EpUletszerkezettan tanszék

AARLALL

Emresz Adrienn

A rekonstrukcié rekonstrukcioja
A pécsi Okeresztény Mauzéleum megovdsa

kapcsan

,Mert & az élé Isten, aki 6rékké megmarad.
Kiralysdgdnak nem lesz vége, és uralma
orékké tart. Megment és megszabadit,
jeleket és csoddkat visz végbe az égen és
a féldén. Kiszabaditotta Ddnielt az
oroszldnok karmai kézdl."”

Ddniel kényve 6. 27-28.

A pécsi Okeresztény temetdben fenn-
maradt falfestmények pdtolhatatlan
mivolta a legfontosabb oka az Okeresz-
tény Mauzdleum Ujbdli rekonstrukcidjdnak.
Ajelenlegidllapotdban az egyre sGribben
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végzendd restaurdldsok okdn a festmé-
nyek mdarnemlennének megdrizhetbek.

1975-ben egy (majdnem) véletlen folytdn
bukkantak a régészek a legnagyobb
szabdsy  Okeresztény éplletre a Szent
Istvan tér kozepén. Feltdrdsdra a
koévetkezd évben kerUlt sor. A mauzdleum
és a sirkamrdk 3-6 m mélyen voltak a
jelenlegijdrészint alatt, félddel, térmelékkel
betemetve. A feltdrds eldtt, a kilsé
|égtértdl elzdrt dllapotukban a természet
egyensulyi helyzetre vald térekvése
kovetkeztében az emlékeket nem érte
kUlondsebb kdrosodds. Feltardsukkal
azonban ez a nyugalmi dllapot
megbomlott. Mindenekel&tt megindult a
falfestmények felUlete felé tartd kapilldris
nedvességvdndorlds, amely korldtlan
mértékben hozta felszinre a festékréteget
kdrositd sdkat. A kapilldris nedvességen tul
pdralecsapdddssalis sz&amolnikellett.

A védbéépulet szUkségességéhez nem fért
kétség. Mivel a belsé klimaviszonyokat
nem lehetséges a kUlsé légtér allanddan
vdltozd légdllapotdnak fuggvényévé
tenni, igy a megoldds egy a kilsé
vdltozdsoktdl mentes egyensilyi rendszer
|étrehozdsa lett. A falképek szempontjdbdl
meghatdrozd volt, hogy hosszabb




id6északon at a falban és alevegbben lévd
nedvesség mennyisége egyensulyban
legyen. A véddéépuUlet kUldnleges
szerkezete Slomlemez szigetelést kapott,
mely tdnkremenetelével Ujra veszélybe
kerUltek a 4. szdzadifalfestmények.

Az Okeresztény Mauzéleum azonban nem
csak ez okbdl van veszélyben, hiszen a
felszini kdpolna (cella memoriae)
megmaradt és helyredllitott romjai is
jelentds kdrosoddst szenvedtek. Az
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alapfalazat korondjdn elvdlaszté réteg,
radfalazds, majd romszerlen kiképzett
homokké feddéréteg taldlhatd. Mig
mindkét poétld réteg nyitott pdrusokkal
rendelkezik viszonylag gyorsan szdrad,
addig arémai falazatban felgyUlemlik a viz
és ez fagy dltali roncsoldshoz, mdalldshoz
vezet. Ezekre a problémdkra kerestem
megolddst a mostani rekonstrukcids
munkdk tervezése sordn.

Az esbézések alkalmdval a beltérben
megjelend viz, valamint a védéépuilet
falainak nedvességtartalma miatti
pdratartalom-névekedést kell
megakaddlyozni, hiszen ezek jelentik a
legnagyobb veszélyt a festményekre
nézve. A tonkrement dlomlemez szigetelés
cseréje kizdrhatd volt, hiszen a réfordithatd
anyagi javak ezt nem tudtdk fedezni. A
belsd vizesedés kikUszdbodlésére igy csak a
belsé téren belll van lehetéség. Ezt egy
rozsdamentes acéllemezbdl készitendd

pajzs hivatott megoldani, mely az
OsszegyUjtott vizet a csatornarendszerbe
vezetné egy nyilt vizelvezetd rendszeren
keresztUl. Az acél pajzs a mdr kialakult
bedzdsi zéndhoz készillne, pontszerien
rogzitve a védémi faldhoz. Mivel nem
teljes felUletd a lemez, igy a
betekinté6térbdl sem zavarna a
latvdnyban. Ahhoz, hogy a sirkamra
terében megmaradhasson az eddig is
mUkddd 1égdllapot, ki kell cserélni a
meglévé Uvegfalakat, hogy azok

3. csomépont

OZETAAISS ML Y ZAVRIRES
EEIERSE TV € vE0- SO Todnos

g oo

meghtn ety veck sl

P er——
ez

[E—

megfelelé zdrdast biztositsanak a  steril
térnek. Sajnosigy aldtogatdk dltal haszndlt
tér csokkeni fog, mert arestaurdtorigényei
szerint, hozzdférhetévé kellett tenni a
festményeket. A jarészint megemelésével
biztositottam, hogy ne kophasson tovdbb
az eredeti jarészint, valamint, hogy ne
kerGlhessen még tobb szennyezddés a
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sirkamra terepe. Mivel d jarofeluler szinten
Uvegbdl készilne és a fuggdleges
Uvegszerkezetek is keret nélkUli
kialakitasuak, a szabad &tlatds is biztositva
van. A pdratartalom egyensulydnak
biztositdsdra beépitett gépészeti
berendezések a megndvekedett terhelést
mdr nem birndk, igy cseréjik szikségessé
vdlt. Az U] berendezések egy olyan
intelligens vezérlérendszerre lennének
rdkapcsolva, ami lehetévé teszi a
Mauzéleum steril terének szinte o6ndilld
mUkodését.

A felszinen taldlhaté romok restaurdldsdra
tébb megoldds is kindlkozik, azonban a

4. coomapant




megvaldsitdsukhoz alapvetden szikséges
lenne a falazatok teljes kiszéritdsa, melynek
lehetésége egyelére még nem tisztdzott.

A Mauzdleum védelmének érdekében
szUkséges volt egy olyan bejarat
kialakitdsa, mely védelmet biztosit a
vanddl rongdldékkal szemben. Erre
megolddst nydjthat az dltalam tervezett
tolotetd, ami egyszerG kialakitdsdnak
készonhetéen nem zavarja a romok

I&tvénydt kirivd megjelenésével.
Osszességében a rekonstrukcids tervek
egy hosszU és mérlegelésekkel teli tervezési
folyamat eredményei, melyek reményeim
szerint megolddst nyUjthatnak az épilet
problémdira, igy még sok-sok évtizeden
keresztUl jarhatnak a turistdk az
Okeresztény emlékek kdzdtt Ugy, mintha
visszamentek volna a multba.

Emresz Adrienn egyetemi tandrsegéd, DLA hallgaté

Pollack Mihdaly MUszaki Kar
EpUletszerkezettan tanszék
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