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4. rész 4.5, Az alagutzsalus épitési rendszer

4.5.
45.1,

Az alagutzsalus épitési rendszer

Az épitési technologia

A térzsalus €pitési rendszert, azaz alagitzsaluzatot a cellds kialakitdsd, féleg lako- és szalldsjel-
leg(i €piileteknél alkalmazott monolit térbeli vdzszerkezet kivitelezésére fejlesztették ki Francia-
orszdgban (4.5.1./1. dbra). A térbeli zsaluelemekbdl épiiletszélességii alagutakat allitanak ssze,
igy lehetGség van a fal és fodém egyidGben torténé betonozdsdra, a munkahézag helyének
legkedvezGbb megvalasztdsdra, majd — értelemszeriien — a szerkezet egyidben torténd kizsalu-
zdsdra is (4.5.1./1. kép és 4.5.1./2. dbra).
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4.5.1./1. dbra: Tébbszintes alagiitzsalus épiilet kizépszekcidja
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4.5.1./2. abra: Alagiit=salus épiilet szerelési sémdja

Magyarorszagon elészor OUTINORD, BATIMETAL (4.5.1./3. és 4.5.1./4. dbra), SCAN-
FORM, STHEM tipusu importalt zsaluk, majd a magyar PEVA markanev( zsalu (4.5.1./2. kép)

s

keriilt alkalmazasra. A kiilonbozé zsaluzatokkal eléallitott épiiletvazak nem témnek el egymastol.
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4.5.1.12. kép: Alaguitzsalus épiilet épitése PEVA zsaluzartal

Ezzel az épitésmdddal harantfalas épiiletvazak késziiltek. Az épiiletek alaprajzi rendszere egy-
arant lehet fogatolt, kbzép- vagy fiiggdfolyosds. A lakdsok, kozlekedési egységek alaprajza iga-
zodik az alagutak szerelési, kizsaluzasi €s mozgatdsi kdvetelményeihez.

A harantfalakat fesztdvra szerkesztették. Leggyakrabban 2,40, 3,00, 3,60 és 4,20 m-es fesztivo-
kat alkalmaztak, de eléfordulhat 6,00 m-es falkoz is. Az emeletmagassdg zsalutipustdl fiiggden

2,70-2,85 m.

A fal és a fodém vastagsdga egységesen 15 cm. Ritkdn, kozépmagas épiileteknél 6,00 m-es fesz-
tdv esetében 20 cm vastag falat, illetve fodémet is készitettek. Az alagiitzsaluzatos lakdsépitési
technoldgidt Magyarorszdgon 26 kisebb-nagyobb épitdipari szervezet alkalmazta a 60-as évek
végétdl. 1985-ig tobb mint 90 000 lakds épiilt. A technoldgia foleg Budapesten, Heves, Zala,
Noégrad, Hajdu, Tolna és Vas megyében terjedt el, de taldlhatdk alagitzsalus épiiletek Baranya,
Fejér, Szabolcs, Gyér, Veszprém, Borsod, Szolnok és Pest megyében is.

Tipustervek nem késziiltek. Az egyes kivitelez6k a teriiletiikén miikods tervezéviallalatokkal so-
rozatterveket alakitottak ki, és azokat ismételten hasznaltak fel.
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45.2. A szerkezeti rendszer

45.2.1.  Alépitményi szerkezetek

Alapozas
A talajviszonyoktol €s a technoldgiai lehetdségektdl fiiggden sikalapok (sdv-, lemez-), ritkdbban

mélyalapok (cOlop-, rés-) késziiltek.

Fogadoszint, pince, labazat
Kevés épiilet késziilt pincével, zomiik aldpincézetlen. A pincefalak egyedi, hagyoményos zsalu-
zattal készitett vasbeton falak, amelyekre egyedi, hagyomdnyosan zsaluzott lemezfodém ké-

sziilt.

A pincét hagyomdnyos vizszigeteléssel, szigetelésvédd falakkal lattdk el. A technoldgidbdl ado-
doan igen fontos volt a .nullszint™ helyes bedllitasa. Ezt a zsaluelemek mozgatdsdhoz sziikséges
kitol6sinek miatt dltaldban a terep folott alakitottdk ki. Ezért aldpincézetlen épiiletek esetében
legtobbszor a kitlizési sikot is biztositd vasalt aljzatlemezt készitettek, amelyet az alapozdst is
0sszefogd labazati vasbeton fallal zartak le.
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45.2.2. Teherhordo szerkezet

A teherhordd szerkezet statikai modellje tobbnyildsd lemezkeretvdz, melyet sziikség szerint
hosszirdnyt falakkal vagy egyéb médon merevitenek. A technol6giabdl adéddan a fal-fodém
kapcsolat nyomatékfelvételre alkalmassd tehetS. A munkahézagot dltaldban a fodém felsé sikja
folott 15-20 cm-rel alakitottdk ki.

A lemezkeretvidzat méretei fiiggvényében teljes magassagdban dilatdlni kellett. A falak feliilete,
illetve a fodémek also sikja az alkalmazott acél zsaluhéjak folytdn vakolatot nem igényelt, csak
csiszoldst és glettelést. Az elektromos hdldzat a falak, fodémek ontése el6tt elhelyezett gégecsd-

halézatban huzodik.

Az alagitzsaluzatos lemezkeretvdz a hazai gyakorlatban alkalmazott korszer( teherhordé szer-
kezetek koziil foldrengésre legkevésbé érzékeny. A fenntartds szempontjdbol kritikus tartoszer-
kezeti meghibdsodds igen ritka. A mégis el6forduld dllékonysagi, tartoszerkezeti problémdk
tobbnyire alapozdsi hibdra, a talaj dllapotvéltozasara vezethetk vissza.

Bels6 harantfalak
Anyaguk vasbeton, gyengén vasalt beton. A végfalak (biitiifalak) és a dilatdciés falak teljes ma-

gassagukban vasaltak. A kdzbensd hardntfalak az alsé szinteken — az épiilet szintszamdrol fiig-
gben — vasaltak, egyébként vasalatlanok. Tovdbba csak a falvégeken, fodémcsatlakozds vona-
ldn, illetve a nyildsathidaldsokndl kaptak rejtett pillér- és gerendavasaldst. A technoldgia bizto-
sitotta — vagy kitlizGkeresztekkel vagy tn. bokafallal — az egymas f6lé keriils falak fligg6leges

tengelyét.

Végfalak
A végfalakat a hardntfalak sordtdl megkiilonbozteti a statikai modellen elfoglalt helyiiktd] fiiggd

eltérd igénybevételiik (szélteher), valamint a kiilsd térelhatdrolé funkcidjuk. A végfalak a le-

mezkeretvizzal egyidejlileg késziiltek, annak erdjatékdban részt vesznek. Két tipusuk ismeretes:

— nyers végfal (utdlag elhelyezett hdszigeteléssel, burkolattal, 15 cm vastag, csak a benne elhe-
lyezett vasaldsban kiilonbozik a tobbi harantfaltél — 4.5.2.2./1. kép);

— kombinalt végfal (a hdszigetelés magdban a 25-30 cm vastag falszerkezetben van).
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4.5.2.2./1. kép: Alagiitzsalus technolégidval késziilt épiilet végfala

Az utdbbi valtozatai:

— kéregfalas (zsaluzatba helyezett hdszigetels réteg, amelyet beliilr6l a teherhord6 fal
15 cm vastag betonjdval, kiviilrél a kéregfal 7 cm vastag betonjdval ontenek koriil szerkezet-
épitéskor);

— kopenypanelos (a zsaluzatba helyezett elSregydrtott hészigetelt panel mellé Ontik a
15 cm vastag teherhordo fal betonjat);

— teherhordé falpanelos (teherhordé szendvicspanel a zsaluzassal egyidSben szerelve, a hozzd
csatlakozé monolit fodémmel nyomatékbird kapcsolat alakult ki).

Merevitofal
A vizszerkezet hosszirdnyd merevitésére szolgdl. Két valtozata ismeretes:

— el8regydrtott vasbeton merevitdfal (a fodémen kihagyott nyildson utélag eresztették le, €s he-
gesztéssel, illetve nedves csomodpont-kialakitdssal rogzitették a keretvazhoz);

— monolit vasbeton merevitéfal, amely két alternativdban késziilt: fenékzsaluval ellatott alagiit-
elemmel vagy az alagitzsaluzatos lemezkeretviz ontési iitemét egy fazissal megel6zéen sik-
zsaluval készitett monolit fallal, amelyhez utélag illesztették hozza az alagutak sordt. A kap-
csolatot a megfeleld helyen kihagyott tiiskézés adta.

Fodémlemezek
A falakéval azonos mindségii betonbdl késziilt tobbtdmaszu vasbetonlemezek. A lemezvasalds

szerelt, kés6bb hegesztett hilévasalds vagy a kettd kombinacidja. A technolégia lényeges eleme
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a kizsaluzdsi id6 helyes megvilasztdsa. Ez nagymértékben fiigg az alkalmazott fesztavtdl. A ko-
rai kizsaluzds gyakori kovetkezménye a néha (6bb cm nagysigrendd fodémleldgds. Ez a szerke-
zet merevs€gebdl adodéan dltalaban veszélyt nem jelent.

Lépcsdk, erkélyek, fiiggifolyosok, konzolok
A lemezvizszerkezet erdjitékaban résztvevd szerkezetek. Az €pitési technolégia lehetGséget ad
mozgalmas épiilettomeg kialakitdsdra. Gyakoriak a loggis, erkélyes, fiiggéfolyosds épiiletek.

A fodémszerkezetek kiilsG vasbeton lemeze — fGleg a kordbban készitett éplileteknél — a fodém
belsd vasbeton lemezének megszakitds nélkiili folytatdsaként késziilt, a hardntfalakbél kinyulo
konzolokra terhel6en. Késébb a hardntfalak kozétt rést képeztek a fodémben, amelyet hdszige-
teléssel is elldttak. Ehhez csatlakozik a kiils§ térelhatdrold fal fiiggbleges hdszigetelési sikja.
Egyes fiigg6folyosok eldregyirtott vasbeton lemezekbd] késziiltek, amelyek kéttamaszu tarté-
ként tdmaszkodnak a hardntfalak konzoljaira. A konzolok vagy monolitikusak vagy elGregydr-
tottak. Az utobbi esetben az elemeket a beton 6ntése elétt helyezték a zsaluzatba.

A lépesbket vagy eléregydrtva vagy monolitikusan készitették a szerkezetontés utdn (4.5.2.2./1.
€s 4.5.2.2./2. dbra). Rogzitésiik hegesztett vagy nedves kapcsolattal tortént.
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4.5.2.2./1. dbra: Elgregvartott vasbeton lépcsékar
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3’?00 - orsotér

4.5.2.2.12. dbra: Elregvdrtott vasbeton Iépcsékarok csatlakozdsa monolit vasbeton fodémlemezhez
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4.5.2.3.  Térelhatarolo szerkezetek

A lemezkeretvdz alkotta alagutak el6tt, illetve az alagutakba a szerkezet 6ntésének befejezése
utian nem teherhordd, térelvalasztd, illetve térelhatarolo falszerkezeteket épitettek be.
A kiilss térelhatdrold falak az alagiitlezard falak és az attikafalak.

Alagutlezaro falak és nyilaszaréik

Az alagitzsalus épitésmoddal egyidejiileg terjedt el a szalagablak épitészeti divatja. Ezért az
alagutak lezdrdsa a leggyakrabban mellvédfallal és arra iiltetett egyesitett szarnyu ablakok sze-
relésével tortént. Az ablakok a hardntfalakhoz, fodémekhez szerelt jelleggel kapcsolodnak
(4.5.2.3./1. 4bra). A hardntfalak végeinél ut6lag elhelyezett hdszigetelés és burkolat taldlhato.
Ez a megoldds a legtobb helyen nem elégiti ki a tlizvédelmi elGirdsokat.

4.5.2.3./1. dbra: Egvesitett szdrnyii ablakok csatlakozdsa vasbeton hardntfalvéghe:

A mellvédfalak leggyakoribb szerkezettipusai:

— Hagyomanyos falazatok: leginkdbb B 30 tégla, a fodém szélére iiltetve, a hardntfal vége elé
falazva. Eszak-Magyarorszdgon gyakori a berentei gdzszilikat falazéelem alkalmazdsa. A fo-
dém szélének hdszigetelése, burkoldsa gyakran elmaradt.

— Eléregyirtott elemek: a mindenkori kivitelez$ villalat segédiizemében gyartott, rendszerint
egyedi tervezésl mellvédelemek.

— Blokkos épitési modban alkalmazott parapetblokk: elsGsorban Négrad megyében hasznaltdk,
a helyi blokkgyarté kapacitdsra telepitve.

— Szendvics parapet: el6regydrtott, 25-35 cm vastag falelem. Altalaban 10~15 cm vastag belsé
vasbeton réteggel, 8 cm vastag hdszigeteléssel, 7 cm vastag kiilsé kéreggel, coulée végleges
feliiletképzéssel késziilt. Az elem teljes hosszdban a f6dém szélére iil. A hardntfalak vasaldsa-
hoz hegesztéssel rogzitették a belsd oldalan négy helyen kialakitott fészekben 1év6 koracél fii-
lekkel. A tengelyre szerkesztett elemek a hardntfal elé takartak, ahol a fiigg6leges hézag a
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hdzgydri panelokéhoz hasonld kialakitassal, polikloroprén ,,C” profillal késziilt. Alternativ
megolddsa a vazkerdmia-betétes parapetelem (4.5.2.3./2. dbra).

4.5.2.3./2. dbra: Vizkeramia-betétes mellvédfal csatlakozdsa az alagiitfalho:

— Elgregyartott ,.HEP” kéregpanel: szerelt jellegli vasbeton kiils kéreg. A falvégeket letakard,
hészigeteléssel elldtott elemet a szerkezet ontésekor a zsaluzatba helyezték.

— Eldregydrtott nyers panel: 15 cm vastag eléregydrtott sima, profil nélkiili vasbeton lap, nyi-
lassal vagy anélkiil, parapet vagy a teljes alagutat lezaré méretben.

— Eldregydrtott szendvics nagypanel: a hdzgyari homlokzati panellel azonos megjelenésii és
szerkezeti kialakitdsd panel (4.5.2.3./3. és 4.5.2.3./4. dbra).

— Szakipari falak: hészigetelt, teljes alagitméretd falak fabol, épitSlemezbdl. Szinte vala-
mennyi megyében és Budapesten egyarant el6fordul a loggidk és fiiggéfolyosok térelhatarolo
szerkezeteként.

A felsorolt alagitlezaré faltipusokat egy épiileten beliil keverve is alkalmaztik.
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4.5.2.3./4. dbra: Eldregydrtott melvédelem csatlakozdsa vasheton fodémlemezhez
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Valaszfalak és nyilaszaroéik

A teherhordo falak vakolatmentes feliilete megkivanta, hogy a helyiség tobbi falfeliilete is ha-
sonld legyen. Ezért a kezdetben alkalmazott hagyoményos valaszfallapokat gyorsan felviltottak
a vakolatot nem igényl6 korszerl vilaszfalelemek. A valaszfalak kialakitdsa olyan, hogy az
elektromos vezetékek itt is a falon beliil futnak. A gyakorlatban hasznalt korszer( vélaszfalak:

Gipsz alapanyagu valaszfalak:

— UGP - iiveges gipszperlit vilaszfal: a belmagassiggal azonos méretii 6, illetve 8 cm vastag
pallékbdl késziilt;

— ALBA fal: témor gipszperlit falazéelembdl 6 és 8 cm vastagsaggal falaztdk;

— RGL falelem: polisztirol racsbetétes 8 cm vastag gipszfallapok;

— kisérleti jelleggel késziiltek kis mennyiségben gipszkerdmia, illetve gipszbordds, gipszkarton
elemekbol vilaszfalak, illetve csehszlovdk import SIPOREX elemes vilaszfalak.

Faanyagu valaszfalak:

— FORVAL fal: a Nyugat-Magyarorszdgi Fagazdasigi Kombindt (Szombathely) iizemi elére-
gydrtasu szerelhetd farostlemez vilaszfala;

— FORGIPSZ fal: favdzra szerelt gipszkarton lemezekbdl késziilt valaszfal;

— Betonyp fal favdzra szerelt cementkotést faforgacslap elemekbdl késziilt valaszfal;

— PRE-M-ISOL fal: az ORSZAK iltal gydrtott fakeretes panel (4.5.2.3./5. dbra);

— vasbeton vdlaszfalak: 4-6 cm vastag, lizemben elSregyartott vasbeton vilaszfal lemezek, a

belmagassdggal azonos méretben.

P e~ PRE-M-ISOL panel
‘ -'%_ vendégcsap
e
*
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0}:
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4.5.2.3./5. dbra: PRE-M-ISOL vdlaszfal csatlakozdsi részlete
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A vilaszfalakhoz csatlakozd nyildszdrok dltalaban tipusszerkezetek. A belmagassiggal azonos
méretl pallokbol késziiltek, vagy a szerelt vdlaszfalakndl gyakran alkalmaztak egyedi tokot,
amely az ajtolap felett livegezett vagy tomor mezovel rendelkezett.

Attikafalak
A végfal folott rendszerint monolit Kivitelben, mig a hosszhomlokzaton az alagutlezar6 parapet

falakkal azonos kivitelben késziiltek. Az utébbiaknal kiilon merev acélbetétet helyeztek el a leg-
felsé fodém magassdgdban a hardntfalak végein. Gyakori megoldds volt a fekvd, T-keresztmet-
szet(i elGregydartott vasbeton attikaelem. Sok helyen falazott attika késziilt. és kés6bb elterjedt a
hosszirdanyt monolit attikafal is, utdlag, a szerkezetontés befejezese utan zsaluzva, betonozva.
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5. Epitémesteri munkak 5.4. Térelhatarold szerkezetek

54. Térelhatarolo szerkezetek

54.1. ElGregydrtott vasbeton szerkezetek

Bevezetés

A térlehatdrolé (homlokzati) elemek készitése soran elGforduld
hibdk, hidnyossdgok hosszas elemzésre szorulnak. Az 5.4.1/1.
dbran bemutatott épiiletelemek (ldbazati, illetve folddel érintkezd

5.4.1/1. dbra
Epiilet dltaldnos
metszete a jellemzd
panel elemek
jelolésével

- ATTIKA PANEL - FODEM KAPCSOLAT

- ATHIDALAS

- FAL-FODEM KAPCSOLAT

- LABAZATI PANEL-PADLO KAPCSOLAT
- KUSZOB KIALAKITAS

- MELLVED PANEL

mme 0w e

elemek, dltaldnos falelemek, erkély-mellvédek, attika-idomok,
stb.) és azokhoz kozvetlentiil kapcsolodo szerkezetek (elsGsorban
a fodémek és a rajtuk 1évG rétegrendek) kertilnek nagyitélencse
ala. A vizsgdlédds tartdszerkezeti problémakkal nem foglakozik.
A fejezet tanulsdgait levonva rendelkezésre 1l egy olyan informd-
ci6s anyag, mely lehet6vé teszi a szerkezetek megfelel6 megter-
vezesét, elkészitését (gydrtdsdt), felhaszndlasdt-hasznositdsat
(mukodtetését), midltal elkertilhetévé valik gyors, és latvdnyos
pusztuldsuk. A tipikus hibdkat meg- és felismerve létrehozhatéva
valnak olyan homlokzati elemek, melyek mind a megrendels,
mind a tervezd és kivitelez8 szdmara megelégedésére szolgdlnak,
betdltik szerepiiket, esztétikusak, hosszu élettartammal birnak.
Ehhez elengedhetetlen feladat a szerkezetek esztétikai, épiiletfizi-
kai, anyagtani, szerkezeti, technoldgiai és gazdasdgossdgi kérdé-
seinek komplex vizsgalata.
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5.4. Térelhatarolo szerkezetek 5. Epitémesteri munkak
I E |
i —|
L € |
all g | 5.4.1/2. dbra
e (e n F |l Homlokzati panel
| i‘ nézete a meghibdsodasi
D i helyek jelolésével
| yeK]
I i

Homlokzati panel
meghibasoddsanak
helyei

f G |
A:Oldalsé és sarok kapesolat +fiigg. hézagképzés
B : Ablak oldalso kialakitas

C : Ablak felso kialakitas

D : Ablak also kialakitas

E : Panel felsd ¢l +vizszintes hézagképzés

F : Altalanos helyen

G : Also él + vizszintes hézagok - labazati kialakitas

A 5.4.1/2. 4brdn bemutatdsra kertil a hibak lehetséges és legjellem-
z6bb elhelyezkedése. Lathatd, hogy nem csak az dltalanos feltile-
ten (s6t ott a legkevésbé), hanem a kapcsoldddsi pontoknal varha-
toak leggyakrabban a tonkremenetelek. Rendkiviil fontos a kap-
csolddo szerkezetek vizsgdlata is, valamint azok kialakitdsi sza-
bdlyainak elemzése. A csatlakozo szerkezetek mdszaki elfogad-
hatdsdga, a hdtszerkezettel valo helyes kapcsolat, az alatdmasztas
miikodSképessége, szerkezeti rendszer és a beépités hely megfe-
lels megvdlasztdsa (adott anyag vagy szerkezet az adott funkcio-
ra), kivitelezés €s a terv egyezése, rendszeridegen anyagok keru-
lése, a szlikséges termék-tapasztalat, a j6 kornyezeti feltételek, az
dtldthatésdg mind-mind alapfeltételei a hiba-mentes "épiilet-el6-
allitdsnak".

A téma lehatdrolasa

A fejezet a helyszinen és lizemben elGregydrtott, kiils§ és belss te-
rek elvdlasztdsdban részt vevs vasbeton szerkezetekkel foglalko-
zik, és azok kiilonb6zd okokbdl bekovetkezett legjellemzdbb epti-
letszerkezeti meghibasoddsait taglalja (statikai és tartoszerkezeti
vonatkozdsok nélkiil), nem tér ki azonban azok vizsgélati modja-
ira, valamint a felujitds alapelveire. Annak megértésére, hogy mi-
lyen hibdk fordulhatnak el§ a tervezéstdl, a kivitelezésen at a
haszndlatba vételig, nyomon kell kévetniink a betonszerkezetek
sorsat. Végig kell jarnunk mindazon hibalehetdségeket, melyek
el6fordulhatnak ezen idé alatt.
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5. Epitémesteri munkak 5.4. Térelhatarolo szerkezetek

Kapcsolédé fogalmak

Itt a legjellemzdbb alkotéelemek (teherhordé-, kitolts-, kapcsolé-
€s kiegészit§ elemek) keriilnek bemutatdsra.

- Szendvicspanel

Olyan falszerkezeti elem, amely egy belsé oldali teherhordd-, és
egy kiils6 oldali burkolati vasbeton részbdl 4l1. A belsé rész vas-
tagsdga 15 cm kortiili, és teherhordé-, és belsé oldali feltiletkép-
26 szerepe van. A kiils6 rész csupan egy vékony (7 cm koriili
vastagsaggal bird) burkolati kéreg szerepét télti be. A két beton-
részt acél és/vagy miianyag "tiiskék" kotik Gssze. A két betonré-
teg kozott (atszellSztetés nélkiili) hészigetelés taldlhats.

- Kéregpanel

Szerkezeti szerep nélkiili, csupan burkolati rétegként funkcio-
nalo elem.

- Tartébak, konzol

A szerkezeti elem (panel) homlokzati alatdmasztdsdra szolgdld
elem. Anyaga acél vagy vasbeton.

- Acél fliggeszts

A fentebb emlitett két szerkezeti elem (panel) homlokzati felsé
fliggesztésére szolgdld acél elem.

- Egyéb szerelvények

- Az elSregyartott vasbeton elemekbe bebetonozott C-szelvények
(sinek) a hdtszerkezethez valé kapcsolatndl (a harom-irdnyu be-
allithatésdg biztositdsara).

- Szintbedllité csavarok és aldtétek elsésorban a falpanelek
(szendvics- és kéregpanel) feltdmaszkoddsanal.

- A fligg6legesbe allitdshoz, a faltél vagy pillértsl vals tavolsdg-
tartdshoz alkalmazott acél tavtartdk.

- Szendvicspanel esetében a betonkérgeket Gsszeksts acél vagy
livegszalas erdsitésii miianyag elemek ("tiiskék").

- Hészigetelés
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5.4. Térelhatarold szerkezetek 5. Epitémesteri munkak

ElGregyartott
vasheton szerkezetek
tervezési hibai

Szendvicspanel esetében a betonkérgek kézé vagy kéregpanel
esetében attol fliggetleniil elhelyezett (dtszelloztetés nélkili
vagy atszell6ztetett), a szerkezetek hdvédelmét, €s a belsd terek
hészigetelését szolgdlo réteg. Anyaga jellemzden asvanyi szalas
hészigetelés vagy kiilonféle miianyag habok (expandalt, extru-
dalt).

- Latszobeton

Létszébetonnak neveziink minden olyan betont, amely az épii-
leten (mind kiviil, mind beliil) ldthato betonfeliiletként jelentke-
zik. A gondosan elkészitett beton nyers allapotdban is alkalmas
végleges feliiletek 1étrehozdsdra (emiatt nyersbetonnak is neve-
zik ezt a fajta feliiletképzési médot).

Tervezési hibak

Alapvet@en a tervezési elvek, szabdlyok, szabvanyok, irdnyelvek,
alkalmazdsi itmutaték és egyéb vonatkozé eléirdsok be nem tar-
tasa, valamint az ismeretek hidnya okdn keletkeznek ilyen jellegii
hibak.

- Altaldnosan az épiiletszerkezeti kapcsolatok helytelen kialaki-
tdsa, tartoszerkezeti alulméretezés, és a kiilonbozé (specidlis)
igények figyelmen kiviil hagydsa, illetve azok nem teljesitése
okoz problémadkat.

- A tervezéshez sziikséges alapadatok helytelen vagy hidnyos
megaddsa gyakori probléma (adatszolgdltatds a szaktervezdk és
tarstervezdk részére).

- A vizszintes panelhézag képzésnél a vizkiiszdb kicsire mérete-
zése esetén (az tjabb tipusokndl ezt madr korrigdltdk) a csapGesd
iltal a nyilt hézagokba gyakran nagy mennyiségi viz keriil. Ez
a viz dtnedvesiti a betonrétegeket, valamint a koztlik 1évS hoszi-
getelést (szendvicspanel esetén), csdkkentve annak hdszigetel6
képesseget.

- A koszolddo feliiletek sziirkeségét ott érzékelhetjiik igazan, ahol
a csapadékviz rendszeresen lemossa a feliilet egy részet (vizes
lemosést helyettesitendd), és igy egy azonos feliileten beldl ket
"szindrnyalatot" is ldthatunk. A feltiletek geometridjat ezért gon-
dosan kell megtervezni, hogy ne maradjanak tulzottan "vizvé-
dett” szakaszok.
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5. Epitémesteri munkék 5.4. Térelhatarol6 szerkezetek

- A hészigetelés hidnya, valamint elvékonyoddsa paralecsapo-
dast okoz (ez a hatds nagyobb pdraterhelést helyiségekben, va-
lamint nem kell§ gvakorisdgu szell6ztetés mellett fokozddhat).
Az elvékonyodds a panelelemek kapcsolataindl volt tipus-hiba.
(5.4.1/3. dbra)

5.4.1/3. dbra
A hészigeteld réteg
elvékonyoddsa a

e it 7 falsarok-

| Y kialakitdsdnal
T * P

i (alaprajzi részlet)
C b

RN S R S

- A kiilonb6z6 idészakokban mds-mds médon oldottdk meg, ter-
vezo6i szinten, a kiils6 és belsd betonkéreg (szendvicspanel ese-
tén) Osszekapcsoldsdt. Ezen modok a korrézidvédett betonacél
tliskék, a betonborda (a peremek mentén), az livegszal erdsité-
sii mlianyag elemek (napjainkban).

Az elsé esetben sokszor nem korrézidvédett (vagy arra nem ér-
zékeny) betonacél kertilt beépitésre, ami azok tonkremenetel-
éhez, a betonrétegek szétvdldsdhoz vezetett. A kiilsé kéreg el-
mozduldsdnak lehet&sége
nemcsak a betonacél tiiskék
korrézidja, hanem azok be-
tonba val6 helytelen bekoté-
se esetén is fennall (5.4.1/1.
kép).

5.4.1/1. kép
Szendvicspanel
betonrétegeinek

szétvdlasa
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5.4. Térelhatarolo szerkezetek 5. Epitémesteri munkak

Az acéltiiskék erteljes hdvezet§ képessége miatt a h6hid-hatas
megnd. A betonborddk esetében (bdr ez a kialakitasi mod hamar
megsziint) h§szigetelés folyamatossdgdnak megszakitdsa, illet-
ve elvékonyoddsa alakitott ki héhidakat. A mdianyag-tiiskéket
vegyesen alkalmazzak betonacél elemekkel, igy a szerkezet
mégsem héhidmentes.

A hézgyéri panellakdsok, iskolaépiiletek adott tipusalaprajz
szerint késziiltek, melyek "betervezett” hibdi dridsi éptiletallo-
mdnyt tettek nehezen és csak koltségesen hasznalhatova.

A gyértott elemben nem lehetnek munkahézagok, mert nem-
csak esztétikai karosoddshoz, hanem elébb-utébb korrozids- €s
fagykdrokhoz is vezet.

Nem késziilhetett megfelel§ magassdgu vizgat az erkély- és log-
gialemezek és a bels6 padlésik kézott, a nem megfeleld szerke-
zetkialakitds miatt, igy a vizbejutds esélye megnétt. (5.4.1/4. dbra)

5.4.1/4. dbra
A loggia- vagy
erkélylemez
kapcsolata a
falpanellel
(fiiggdleges

metszet)

Problémdkat okozott az erkélylemezek teljes mértékd csapa-
dékviz elleni szigeteletlensége, a burkolatok rendszeres felfa-
gydsa, a fodémszerkezet teljes dtdzdsa. (5.4.1/4. dbra)

Rengeteg héhidas csomépont alakult ki (elsdsorban az erkélyek
és loggidk kérnyezetében).

Az erkélyek viztelenitését ad6 vizkopdk til kis mérete (ezaltal

eltomddése), flitetlensége, vizorr-nélkiilisége az erkély- és log-
giamellvédek fagydsos sériiléseihez vezettek.
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5. Epitémesteri munkék

5.4. Térelhatarold szerkezetek

- Esztétikai hiba is bekévetkezhet, hogyha nem az adott kérnye-
zetnek megfelel épiiletszerkezeteket helyeziink el egy adott te-
rilletre (és ez nem egyszerdien szubjektiv szempontokon alap-
szik). Gondoljunk csak a régi, mdemléki éptiletekkel telitett bel-
varosok panel-lakételepeire (szerencsére idehaza viszonylag rit-

ka).

- Az egykori hdzgyadri, hészigetelt panel elemekben 1évé hészige-
telés, és igy a teljes hészigetel§ képesség, a mai szabvdnyoknak
mar nem felel meg. Ezen szerkezeteket nem is tekinthetjiik jcl
mukodé szerkezetnek, azonban tervezsik a kor szabvanyait al-

kalmaztik.

- A hdzgydri lakdsok hangszigetelése (sem testhang, sem lég-
hang ellen) nem felel meg a mai elSirdsoknak, de csakugy, mint
az el6bb tervezdik a kor miiszaki szabadlyait kovették. Mindkét
esetben a megoldést a szakszerii, nagy odafigyeléssel végzett
felujitds lehet (kertilend§ a belss oldali hészigetelés alkalmazd-

sa).

- Ha nem &tszell§zott a 1égrés, akkor a hdtszerkezetek téli pdra dl-
tali nedvesedése, valamint nydri héterhelése nagymeértékd.
(5.4.1/5. és 5.4.1/6. 4bra)

KULSO
TER —*
—
—
CSAPADEKVizZ
- —
—
—
HOMLOKZATI FAL
KEREG
5.4.1/5. dbra

Nem atszellGztetett 1égrés
(kéregpanel esetén) nedvesedd
hdtszerkezettel

BELSO KULSO BELSO
TER TER —* TER
G -— -~
—
CSAPADEKOK PARA
PARA —*
«— — —
HOMLOKZATI FAL

KEREG

5.4.1/6. abra
Atszell§ztetett 1égrés
(kéregpanel esetén) szdraz
hdtszerkezettel

- A vonatkozd technikai (kivitelezéi) adottsdagok tigyelmen kiviil
hagyasa a mai napig okoz problémadkat.

- Az egyre gyakoribbad valo épiiletfelujitasok, dtalakitdsok, bonta-
sok sordn jellemz§ hiba a bontdsi terv elégtelensége, hidnyossa-
ga (esetleg teljes hidnya).
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5.4. Térelhatarold szerkezetek 5. Epitémesteri munkak

Méreteltérési hibak

Betonfeldilet
elszinezddése

Gydrtdsi, szallitasi, tdrolasi hibdk

ElsGsorban a panelos épitési technoldgia elterjedésének kezdeten
még nagy szamban fordultak el6 a gyartasi-technologiai folyamat
hidnyossdgaira visszavezethets hibdk.

- Alapvetden a nem tervek szerint (méret, forma, szin, betonmi-
néség, vasalat, darabszdm) késziilé elemek okoznak problémat.

- A betonszildrdsdgi hibdk els§sorban a betontechnolégiai hia-
nyossdgokra vezethetSk vissza. A rossz dsszetevok alkalmaza-
sa, a nem megfelel$ v/c (viz-cement) tényez6 sok ténkremene-
tel alapja.

- A korai kizsaluzdsbél, nem elég Gvatos zsalubontdsbol, vagy a
zsalulevalaszté hidnydbdl adéddan letoredezett szélek és élek,
kiszakadt feliiletek keletkeznek, amelyek bizonyos esetekben a
h&hid-hatdst is novelik.

- Egyenl6tlen csatlakozdsok, elsésorban zsaluelemek tolddsdnal,
ha a tomérités egyenetlen és a zsalu ¢sszeépitése nem megfele-
16.

- A méreteltérési hibdk (pontatlansdg) elsésorban szerelési, elhe-
lyezési gondokat okoznak a késGbbiekben.

- A zsalufeliiletek hibdiba (réseibe, repedéseibe, fészkeibe) benyo-

muld beton a kizsaluzds utan kitiiremkedésekkel rendelkezik
(dudorok, szemdlcsok).

- Hulldmos feliilet a zsalu egyenetlenségébdl szarmazo hiba.

- A kizsaluzds utdn nagy mennyiségii (foltokban, savokban) ce-

ment illetve betonrész marad a zsalutdbla feliiletén a rossz zsa-
Jukezelés vagy a tiilsdgosan nagy cementtartalom miatt. A nem
megtisztitott zsalu (feliilet, €, sarok) pontatlan és torzult eleme-
ket eredményez.

- Rossz vakolat- és festéktartdst eredményez a tul sok zsalukeze-

16 anyag (nem engedi megfelelGen tapadni a rakeruls rétege-
ket), valamint a kizsaluzott feliileten foltok is keletkeznek. A fe-
lilleti hibdk (esztétikai problémdk) elsdsorban a nem feltiletke-
zelendé elemeknél okoznak problémat.

- Osszefiiggs betonfeliiletnél az elszinezddés, valamint a kilon-

b6z§ szintiség elsGsorban a ldtszobeton (nyersbeton) feliiletként
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5. Epitémesteri munkék

késziil§ szerkezeteknél okoz problémdt. A szinbeli eltéréseket
okozhatja adalékanyag (elsSsorban a benne 1évé homok) vagy a
cement mds mindsége, szdrmazdsi (gvartdsi) helve vagy az
utobbi esetében annak gyartdsi idépontja, és a panel készitésé-
nek (betonozdsanak) modja is. A mds keverési arany, v/c (viz-
cement) tényezd, a receptek eltérésége esetén is eltérd szind, s6-
tétség feliiletegységeket kapunk. (5.4.1/2. kép)

5.4.1/2. kép Kiilonboz§ sziirkeségii (szinii) panelfeliiletek

- Repedés keletkezhet a beton zsugorodasibél, ha tulsdgosan

nagy a v/c (viz-cement) tényezé, vagy a til finomra 6rélt ce-
ment alkalmazdsa miatt.

Piszkoléddst a feliiletre utélagosan keriils szennyez&dések
okozzdk (festék, bitumen, cementtej, por, egyeb), melyek erésen
csokkentik a beton ellendll$ képességét, rontjak esztétikdjat.

Abetonhoz adandd, vagy feliiletére keriils anyagok megvizsga-
ldsa emiatt rendkiviil fontos (rontja-e a beton valamely tulajdon-
sdgat, matt vagy fényes feliiletet ad-e, tapad-e a feliiletre, nem
valtoztatja-e meg a feliilet textuirdjat, lélegzé marad-e a szerke-
zet). A feltileti elvdltozdsok nehezen javithatsk, mivel a gyart-
manyok legtSbb esetben végleges feliilettel késziilnek. Emiatt
elsésorban a megel6zésre kell nagy gondot forditani.

Olaj beszivéddsa a feliiletbe, amely nem engedi kotni a cemen-
tet, lepattog a beton felsg feliilete, valamint foltok alakulnak ki.

A tulzott tomorités eredményeképp a finomrész kivalik és ké-
kesszlirke foltokat képez a betonfeltileten.

Barna és piszkossziirke foltképzédés jelenik meg a szerkezetek
als6 zondjdban, amit a vasalatokrdl levals rozsdaszemcsék
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5.4. Terelhatarolo szerkezetek 5. Epitémesteri munkék

Holyagos betonfeltilet

okoznak. A szlirkeség a kivalod por és koszszemcsek miatt jelent-
kezik.

- Homokosodott feltiletek alakulnak ki, ha az erds tomorités ha-
tdsdra a tomitetlen zsaluhézagokon keresztiil eltavozik a viz a
betonbal.

- Tomitetlen zsaluzat, valamint a tilzott tomorités esetén elho-
mokosodott, hajlott élek keletkeznek.

- A cement hidratdcidja kézben mészhidrdt képzddik, ami a feles-
leges keverdviz dltal a felszinre keriil és a levegé szénsavtartal-
mdnak hatdsdra mészlerakodds 1ép fel (mészkivirdgzds). A ned-
ves, hideg id6 kedvez a jelenség kialakuldsdnak.

- Arossz betonrecept és keverési arany, rossz v/c (viz-cement) te-
nyezd, folyésitok és egyéb adalékszerek hidnya (vagy tulzott
mennyisége), a nem megfelel§ vibrdlds hélyagosoddst okozhat.
(5.4.1/3. kép)

5.4.1/3. kép Panelszerkezet hélyagos betonfeliilete
- A tilzott vibrdlds a beton szétosztdlyozéddsahoz vezet.

- A il envhe vibrdlds (vagy annak hidnya, és a nem megfelel§
konzisztencia) rossz betontakardst, fészkes betont eredményez.
A rossz betontakards, hidnyos betonkitoltottség (technologiai fe-
gyelem be nem tartdsa) a szerkezeti elemben elhelyezett acélok
korrozidjat okozza.

- A vasszerelés kozben kihagyott tdvtartok, miianyag elemek, be-
tonpogécsdk (valamint ezzel egyiitt a tiil enyhe vibrdlas) elmoz-
dult, és a feliileten megjelend betonacélokhoz vezetnek. (5.4.1/4.
kép)
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5.4.1/4. kép A helyérdl elmozdult, korrodélt betonacél

- Az elmozdult, nem megfelelSen rogzitett zsalutdbldk szintén
pontatlan elemeket eredményeznek.

- Gyakori hidnyossdg, hogy a vizorr, vizcseppentés nem készul el
megfelelden és a szerkezet "alddztatja" magat, a hézagokba
tobbletnedvesség kertil.

- A hdszigetel6 réteggel kapcsolatos problémdk tobbletftitéshez,
paralecsapdddshoz, penészedéshez vezetnek. A szendvicspa-
nelben lévé hészigetelések nedvességre érzékenység esetén ka-
rosodhatnak, valamint nedvességgel telitve nem hészigetel ké-
pesek. A panelben elhelyezett hiszigetelések vizre nem érzé-
keny hdészigeteléssel valo elldtdsa koltségesebb, emiatt ezt tobb
gyarto kisporolja, vagy csak részben teljesiti (a széleken elhelye-
zett "latvany" hészigetelés készil csak nedvességre nem érzé-
keny anyagbdl).

- A panelekben elhelyezett hdszigetelés tdbla-tolddsai mind-mind
héhidat jelentenek (ezen levegd-hézagok mérete sokszor a cm-
es nagysagrendet is eléri). A fellileten sajnos sokszor tobb réteg-
ben helyezik el a h§szigetelést. (5.4.1/5. kép)

5.4.1/5. kép
A betonkérgek kozotti
hdszigetelés toldasai és
tobbrétegiisége
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5.4. Térelhatarold szerkezetek 5. Epitémesteri munkak

- A hészigetel§ tabldk illesztései mentén 1€vé betondtfolyasok
szintén héhidat jelentenek.

Beton-hoérleles - A tulzott beton-hdérlelés (a szildrdulds meggyorsitasa eérdeke-
ben gyakran alkalmazott mddszer) kévetkeztében a hdszigete-
1és sériil (magas hdmérsékleten a mianyaghab elillan, tonkre-
megy, esetlegesen hdszigetelés nélkiili panelok keriiltek beépi-

tésre).

- A szendvicspanelben elhelyezett salakgyapot-hdszigetelés 6sz-
szeroskadhat és deformadlt elemet hoz létre.

- A szendvicspanelben elhelyezett hészigetelés jelentds zsugoro-
dast szenved az idé muldsa sordn, (h6hidassdgot, tbbletflitest

okozva).

- A trolds és szdllitds sordn, ha az elemek fekvé helyzetbe kertil-
nek, dsszenyomédhatnak, eltérhetnek. A szallitojarmivon tor-
ténd razkodds is okoz tonkremenetelt, ha az elemek rogzitése
nem megoldott.

- Az emeléfiilek rossz helyzete vagy hidnya az elhelyezés sordn
okoz problémakat.

- Az el6regyartott vasbeton szerkezetek dltaldban sértilésre ke-
véssé érzékenyek, ezért épségiik megdvdsdra nem is forditanak
gondot. Ennek kovetkeztében a szallitds, emelés (elemek oda-
titdése) és tarolds (helytelentil fekve elhelyezett panelok) soran
bekévetkezd kiilonbézé repedési, csorbuldsi hibdk szinte elke-
riilhetetlenek. Az ilyen sértilések elssorban a keresztmetszet
gyengitéseknél lépnek fel vagy ott, ahol az elem vasaldsa abba-
marad. (5.4.1/6. kép)

5.4.1/6. kép Sériilt panelsarok
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5. Epitémesteri munkak

Kivitelezési és konstrukcids hibik

A jO tervezést is el lehet rontani a rossz kivitelezéssel. Sajnos
azonban nem lehet elégszer hangstilyozni, hogy egy épiilet telje-
sitG-kepességeének, €lettartamanak meghatdrozdja nemcsak a ki-
vitelez$, hanem a tervezd és a haszndld is.

- Az anyagismeret hidnya (mindség, anyaghibék), a kiilénbézé
technoldgiai hidnyossdgok (helytelen épitési sorrend, stb.), a
részletek hibds épitése, tartészerkezeti hibdk elkovetése (a sziik-
segesnél kevesebb acélbetét, merevités hidnya, stb.), a korai ki-
zsaluzds, a betontechnoldgiai el6irdsok megsértése sajnos na-
gyon is jellemzé hibdk.

- Olyan rendszeridegen elemek is beépitésre keriiltek, melyek az
adott épitési rendszernek nem részei, és azokkal valamilyen
szempontbo¢l osszeférhetetlenek.

A panelelemekhez kapcsol6dé szerkezetek rossz kialakitdsa (a
fodémeken lévé csapadékviz- és hészigetelések, valamint pad-
I6burkolatok helytelen beépitése, elhagydsa), a taldlkozasi pon-
tokat gyengiti (nedvesiti, repeszti).

A lapostetSk csapadékviz-szigetelései a kordbban fel nem tjitott
(és rendszeresen nem karbantartott) tet6kén mara mar tonkre-
mentek. Rendszeresek az 4zdsok, elsGsorban a zardszinteken. A
nedvesité hatdsok miatt a penészedés esélye megnd. A viz a vas-
beton szerkezetekb&l meszet old ki, 1gy a fédémek, falpanelok
als6 sikjdn (és gyakran a homlokfeliileteken is) "cseppkdképzi-
dés" indul meg. (5.4.1/7. kép)

5.4.1/7. kép Mészkélerakdédds egy kéregpanel elemen

2002. november
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5.4. Térelhatarolo szerkezetek 5. Epitémesteri munkak

- A hibds ereszelhelyezés, és kialakitds is okozhat kdros nedves-
ség-terhelést a panelben, illetve a kapcsolédé egy€b szerkeze-
tekben. (5.4.1/8. kép)

5.4.1/8. kép
A ldbazati zéna
kdrosoddsai (fagyds,
elszinezGdés) az
ereszlevezetd csOnél

- Atervtdl eltérs rétegfelépités kialakitdsanak okai a kivitelezd re-
sz6rél, az "olcsobbitds" szandékdban gyokereznek. Mindig szem
elStt kell tartani azonban a "miszaki egyenértékiiség” elvét,
mely szerint valtoztatds esetén egy adott minGségu epitesi ter-
mék csak vele azonos miiszaki tulajdonsdgtira cserélhetd.

A panelelemek elhelyezési pontatlansiga esetén a tomitések
nem zdrnak j6l, a csomépont nedvesedik, stlyosabb esetben pe-
dig szerkezeti repedések is keletkezhetnek.

- A rossz mindségli hézagzaré profilok, vagy azok hibds elhelye-
zése, a fliggSleges hézagok vizvetdinek kifelejtése, illetve késdb-
Panelhézagok bi eléregedése a panelok kozti tér nedvesedését eredményezi. A
csomdponti viz- és hészigeteld elemek rossz elhelyezése, kifelej-
tése hasonld kdrosoddsokat okoz. (5.4.1/9. kép)

5.4.1/9. kép
Panelhézagok
tomitetlensége
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- A panelhézagok hézagzdré profiljat gyakran elcsiiszva, rosszul
toldva helyezték el, vagy nem a hézagnak megfelels méretti ele-
met €pitették be. Ezek kovetkezménye a hézag nedvesedése,
fagykara. Ennek kévetkezteben a panelok oldalélein kilatszo,
vizre érzékeny szigetelések dtnedvesedtek, hészigetel képessé-
giik leromlik. Ezen helyeken pedig, a bels6 oldalon, megné az
esélye a paralecsapdddsnak, elszinez8désnek, penészedésnek.

- A fogaddelemek, konzolok, aldtdmaszték rossz kialakitdsa hibas
elemfelfekvést, repedéseket eredményez.

- A panelelemek oldalai mentén 1év§, azok Osszekapcsoldsdra
szolgalo acélszerelvények betontakardsi mértéke nem elégsé-
ges, korrozio kovetkezik be, ami hosszti tdvon a szerkezeti kap-
csolat meggyengtiléséhez, a szerkezet széthulldsdhoz vezet (az
egyik leggyakoribb hiba).

- Ha a fiiggeszt6 elemek nem engedik meg a panelelemek hé-
mozgasat (rugalmas mozgdsra nem képesek), azok eltdrhetnek.

- A panelfliggeszté elemek esetenként nem korréziddlldak, és
mindenkori dllapotuk ellendrizhetetlensége miatt a balesetve-
sz€ly igen nagy (leeshetnek, bar idehaza ilyen eset még nem for-
dult eld).

- A hdingadozdsbdl ered§ elmozduldsok (azok gdtoltsdgatol fiig-
goen) jelentds repedéseket eredményeznek a panelelem kiilon-
b6z6 rétegeiben és a csomdpontokban. Az egyes elemek kozti
mozgasi és hétdguldsi hézagok mérete, megfelels kitsltottsége
is rendkiviil fontos. A hatlirképzés gyakori hidnya miatt a til
vékony tomités "beesik" a hézagba.

- A (csomoponti) beton zsugoroddsa a h6mozgdssal ellentétes de-
formdcidt jelent. A panelelemek kézti betonkitéltéseknél zsugo-
rodadsi repedések keletkeznek. Ezdltal az elmozduldsok nove-
kedhetnek, ami a héhidassdg kialakuldsat, a légzdrdsi elégtelen-
séget, a betontakards mértékének csokkenését eredményezi.

- A h6- és szerkezeti mozgdsok gdtoltsdga jelentds szerkezeti kd-
rokhoz, akar dllékonysdg-vesztéshez is vezethet. Lehetéséget
kell adni a vasbeton szerkezeti elemeknek, hogy ezen mozgdsok
kdrosodds nélkiil lejatszédhassanak. A dilatdciés hézagok ki-
toltése csakis Gsszenyomdddsra képes hdszigetels anyag lehet.
Ezzel kapcsolatban gyakori hiba a kemény miianyag habok al-
kalmazdsa (ez ugyanis gdtolja a mozgdst).

2002. november
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- A szabdlytalan emelés sok esetben balesettel, személyi sériilé-
sekkel, és nagy anyagi kdrokkal is jar.

- A rossz épitési sorrend, az ideiglenes merevitések elhagyasa az
épiilet teljes vagy részleges Gsszeomldsdhoz is vezethet.

- A feliiletvédelem hidnya, amely a talajba kertil6 vagy fokozott
(pl. parkolohadzi) terhelésnek kitett szerkezetek esetében jelent
nehézségeket. A felszivodo sok és a nedvesség nagymeérvi be-
tonkorréziét okoznak.

- A szallitds, emelés és tdrolds soran bekovetkezd kdrosoddsok el-
lenére (feliileti sériilések, szegélyek letorései, koszolodas) az ele-
mek sok esetben mégis beépitésre keriilnek. (5.4.1/10. és 5.4.1/11.
és 5.4.1/12. kép)

oA e o
R

R
5

5.4.1/10. kép 5.4.1/11. kép 5.4.1/12. kép
Letort panelsarok Elrepedt panelsarok Beépitett sarokpanel
beépitve beépitve letort sarokkal

- A rossz tomorités miatt a jarda vagy egyéb utcai térburkolat
megsiillyed, és a gyakorta szabdlytalanul kialakitott (hattirkép-
zés nélkiili) hézagtomités elvalik a falpaneltdl. Emiatt a két szer-
kezet kozotti hézagba tobblet nedvesség jut, ami fagyhatasok-
hoz vezet (a beton anyagti jdrda miatt a bejutott viz csak nehe-
zen tud kipdrologni). (5.4.1/13. kép)

- A szerkezet oldaldra gyakran nem korrézidvédett fém szerelve-
nyek és rogzits elemek keriilnek, melyekrdl lecsurgd rozsdas
viz elszinezi (barnitja) a betonpanelek feltliletét, erésen rontva
annak esztétikai értékét.
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5.4.1/13. kép
Panel és jarda
kapcsolatidnak
rossz
hézagképzése

A feltjitdsok sordn a héérzet javitdsara, a fiitési héveszteség és
koltség csokkentésére (helyteleniil) belss oldali hészigetelést
készitenek. (5.4.1/7. dbra) Ez a hétarols tomegként is funkciond-
16 vasbeton szerkezet lehtilését eredményezi (elzarédott a belsd
oldali meleg eldl), és feliiletén torténd paralecsapéddshoz, vala-
mint penészedéshez vezet. Ez utébbi ersen egészségkdrosito is
egyben. A nedves és hideg szerkezetben a fagykadrok is megno-
vekednek, igy hosszu tavon statikai problémat okoznak.

PENESZEDES

5.4.1/7. dbra
El6regydrtott vasbeton
panelen elhelyezett belsg
oldali hészigetelés

KULSO TER BELSO TER

,/ PENESZEDES

R

QL
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- A kiils6 oldali hészigetelés készitése esetén a ldbazati hészigete-
lés rendszeresen sériil, mert nem oldjék meg annak titésdllosa-

gat.

- A feliiletek felujitdsa sordn nem l1élegzdképes burkolatok (kerd-
mia lap), bevonatok (miianyag festék) feliiletre horddsa annak
felhdlyagosoddsat, lepergését, levdldsat eredményezi. (5.4.1/14.
kép, 5.4.1/8. 4bra)

- A hdzgydri lakételepek panelhézagainak egyik tipikus felujita-

si médja a hézagok rugalmas kittel torténd zarthézagossd" téte-
le. Viszont sok esetben nem szamolnak azzal, hogy a hézagok-
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5.4.1/14. kép
Nedvességtdl
felholyagosodott kiilsd
oldali szinezés

KULSO
TER £]
=
% 5.4.1/8. dbra
5 Nem lélegz6képes
§ bevonat a falfeliileten
-
=
w
z

FALSZERKEZET

ban "kézlekedd" pdra kivezetésérdl is gondoskodni kell (pl. veé-
kony kivezet csGvel). Emiatt a hézagban feltoluld nedvesség a
betont és a hészigetelést nedvesiti, kérositja, és ezaltal az éptilet
haszndlhatésagat (és értékét) csokkenti. Felmertild probléma,
hogy a hézagkitsltésre hasznalt anyag €lettartama csupdn neé-
hény év, igy a feldjitds gyakorta megismételendd. (5.4.1/15. kép,
5.4.1/9. dbra)

5.4.1/9. abra
Nyilthézagos kialakitds és a
panelelemek kapcsolata
(vizszintes metszet)

5.4.1/15. kép
Részben feldjitott hézagképzés, a vizkivezets idomok elzardsdval
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5. Epitémesteri munkék 5.4. Térelhatarol6 szerkezetek

- A homlokzati nyildszardk és a panelok kézti tomitések elégte-
lensége gyakorta okoz meghibdsoddsokat. A t6bbfazist tomité-
sek hidnya (kiils6 oldali csapadékviz- és légzdrd tomités, koz-
bensé hdszigetelés, bels6 oldali para- és légzaro témités) gyako-
ri hiba. (5.4.1/16. kép)

5.4.1/16. kép
A csupdn pur-habbal tomitett
ablak-fal kapcsolat

- A homlokzati nyildszardk és a falelemek kézti rogzitések darab-
szamdnak csokkentése, vagy a rossz helyen torténé rogzités a
nyildszaré elmozduldsat okozhatja.

- A bekovetkezs bontdsok sordn alkalmazott rossz sorrend, a ve-

szélyes hulladék kezeletlensége, az vjrahasznositds elmaraddsa

(a betonvasakkal teli betontérmelék a szeméttelepre kertil,

egyik Gsszetevs sem kertil feldolgozésra), az elszallitas alapfel-
tételeinek figyelmen kiviil hagydsa is okoz problémakat.

Kornyezeti és egyéb kdrositék okozta hibik

Ezen hibdk az idGjards (csapadék-, szélhatds, napsugarzas), az
éplilet kdrnyezete (kozlekedés), vagy a nem kiszdmithatd, rend-
kiviili hatdsok (drviz, f6ldrengés) kévetkeztében jOhetnek létre.
Am az ezek elleni védekezés elmulasztdsa alapvetSen tervezdi
vagy kivitelezéi hibdra vezethetd vissza.

- A beton nedvességet képes felvenni. Ez a telitettségig elérheti a
220 kg viz/beton m’ mennyiséget. Ez a vizfelvevd-képesség
(csapadékvizbdl, talajvizbsl) kdrosoddsokhoz vezethet. A szer-
kezetbe, annak hézagaiba juté nedvesség megfagyva 9-10 %-os
térfogat-névekedést okozhat, ami a beton kdrosoddsat eredmé-
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nyezi. Az olvaddsi-fagydsi ciklusok véltakozasa a beton torése-
hez vezet.

- Az UV-sugarzas els@sorban a bevonatok (szinezés) felliletét Ore-
giti.

Mikroorganizmusok - Mikroorganizmusok (mohdk és algdk), elszaporodnak, ha a be-
ton nedves kornyezetbe kertil, és megtartjdk a nedvességet, ez-
altal novelik a fagyveszélyt. (5.4.1/17. és 5.4.1/18. kép)

5.4.1/17. kép 5.4.1/18. kép
Moha- és zizmételepek a Zuzmoételep betonfeliileten
panelelemen

- A folyamatos korrézios feltételek megléte (a levegdben 1évé
anyagok, savas esdk, a tiil nagy nedvességtartalom, ezen kiviil
még az agressziv kever6viz) esetén a betonacél keresztmetszete
fokozatosan csokken, teherbirdsa egyre kisebb lesz. A karos ha-
tdst fokozhatja a sériilt betonfeliilet, a nem megfelel6 betontaka-
rds. Az Uj betont a lugossdga (12-13) is védi a korréziétdl, dm a
CO2 és SO2 behatolasa ezt a magas pH - értéket csokkenti (9-es
alatti értéknél a beton mar nem &ll ellen a korrézids hatdsok-
nak). A korréziés folyamatban a vasnak rozsdava torténd atala-
kuldsa sordn térfogat-nsvekedés jon létre. E térfogat-novekedés
kovetkeztében a beton lerepedezik a betonacélrol.

- Karbonizdcid soran a diffiiziés folyamatok kévetkeztében a lég-
korbol szén-dioxid kertl a betonba. Ez a kalcium-hidroxiddal
reagdl és vegyi dtalakulds kovetkezik be. A kalcium-hidroxid-
nak kalcium-karbondtta vald dtalakulds kovetkeztében a pH ér-
ték csokken, és a kiiszobérték ala stillyedhet. A beton mindsége,
és a kdrosodott helyek szdma (repedés, kavicstészek) lényege-
sen gyorsitjak a folyamatot.

- Mig szén-dioxid jelenlétében a korrézidt csak a pH-értek csOk-
kenése inditja meg, a kloridokndl a pH-érték nem jatszik szere-
pet. A korrézié a ligos tartomédnyban is bek&vetkezik. Ennél
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fogva tigyelni kell arra, hogy a beton készitésekor ne hasznal-
junk klorid-tartalmu termékeket.

- Anovekvd kc‘irnyezetszennyeze’s (ipar, kézlekedés, emberek te-
veékenysége) révén kén-dioxid keletkezik (szén, olaj, gdz elége-
tésekor). Ha kén-dioxid, vagy kén-trioxid keriil a vasbeton szer-
kezetbe, akkor a keletkez& kénsav a kalcium-karbonattal kalci-
um-szulfattd alakul at. E reakci6 létrejottéhez viz jelenléte sziik-
séges, s ez 50-70 %-0s paratartalomnal biztositott is. Akdrcsak az
acél korrézidjéndl, a veszélyesség itt is abban rejlik, hogy a kal-
cium-karbondtnak kalcium-szulfittd vald atalakuldsa térfogat-
novekedéssel jar. Ebben az esetben is a betonrészek lepattogza-
sa az eredmény.

- A feliiletre festett graffitik nemcsak esztétikai kdrt okoznak.
A feliiletbe szivédva, vegyi reakciét elinditva a betonkorrézié
esélyeit novelik, valamint a panel mégétti belsé tér pdrahdztar-
tdsat rontjak. (5.4.1/19. kép)

5.4.1/19. kép Graffiti a betonpanelen

- Az utak jég-mentesitéséhez rendszerint sézdst alkalmaznak,
klorid-tartalmu termékekkel. A kloridok agresszivitdsa mar is-
mert. Az emlitett kémiai tdmaddson kiviil fizikai hatds is 1étre-
jon, ami a betonrészek lepattogzdsdhoz vezet. A s6zdssal és a s6-
nak a vizzel valg keveredésével a viz fagydspontja csékken.
Ezen folyamat végbemeneteléhez kiils§ energia sziikséges. Ezt
az energidt a beton adja, melynek kévetkeztében feliilete erésen
lehtil. A beton pérusaiban 1évé viz megfagy. Ha a porusok 90%-
nal jobban telitettek vizzel, a viz térfogatdnak novekedése foly-
tan kristdlyosoddsi nyomds jon létre, kdrositva a szerkezetet.

A lepattogzott beton vizfelvevs-, felszivo-képessége jelentSsen
no, igy a folyamat felgyorsul, a beton tonkremegy. (5.4.1/20.
kép)
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5.4.1/20. kép
Fagykdrt szenvedett, mosottbeton feliiletii, ldbazati elem

- A legtdbbszér mosottbeton feliiletként késziil hdzgyari pane-
lok kavicsszemcséi kiesnek, kimorzsolédnak a feliiletb6l. Ennek
oka a feliilet atnedvesedése (til nagy nedvesség felvétele), majd
kifagydsa.

Uzemeltetési és karbantartasi hibdk

Sokan elfelejtik, hogy egy épiiletet nemcsak megépiteni, de szak-
szeriien, és felel6s haszndloi magatartds mellett, fenn is kell tarta-
ni. A panelelemekbdl épiilt szerkezeink nagy hanyadat képezik a
hazgyari lakételepek. Ezen szerkezetek feldjitasahoz, atalakitasa-
hoz, dllagmegdvasdhoz nagy gonddal kell hozzdfogni. Gyakran
eléfordul, hogy maguk a tervezSk sem ldtjdk a problémédk lénye-
gét és sokszor a korabbindl is rosszabb dllapotba kertilnek a szer-
kezetek. A privatizalt panellakésokban, lakéhdzakban a felujita-
sokndl jelentds problémat jelentenek a tdrsadalmi, €s a gazdasagi
adottsdgok. -

- A kivitelezd, tervezs részérdl nem torténik meg a fenntartashoz
sziikséges adatok megaddsa (ellendrzés gyakorisdga, felhaszna-
161 utmutatd hidnya) a hasznalok szamdra (vagy csak hidnyo-
san).

- Az eléirt dllagmegdvds, rendszeres karbantartds elmulasztdsa
gyakori probléma. Kidolgozott feliigyeleti, dllagmegovasi, fel-
lijitasi programmal ritkdn taldlkozik a szakember.

- Nem a rendeltetésnek megfelel§ haszndlat kovetkezik be. A fel-
lijitds vagy dtalakitds sordn sokszor nem vesznek szamitdsba
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olyan specidlis igénybevételeket, amelyek a meglévé szerkeze-
tek tervezésekor és kivitelezéskor még nem szerepeltek a hasz-
ndlok szdndékai kézott (adatszolgdltatasként nem jutott egyik
félnek sem a tudomdsara). Ez elsésorban Uj tulajdonosokkal "ér-
kez§" 1jj funkci6 épiiletbe koltoztetésekor gyakori. (Ne feledjiik,
hogy egy adott épiiletszerkezet csak adott feladatokra alkal-
mazhato kell§ biztonsdggal!). Az ilyen véltoztatdsok a szerkeze-
tek dllékonysdgat veszélyeztetik (faldtvdgds, emeletraépités),
nedvességterhelését novelik, illetve egyéb tobbletterhet rénak
rd.

- Napjainkban a mindent eldraszté reklamfeliiletek az épiiletek
falaira is felkertilnek a lakékkal kotétt (résziikrél dtgondolatlan)
megallapoddsok értelmében. Ezek nem egyszer a szerkezetre
festett formdban késziilnek. Az idétdllora tervezett, miianyag-
festékes feliiletek a belsé oldali paravandorldst gdtoljék, parale-
csapodast, penészedést okozhatnak. Ezen hirdetési feliiletek
esztétikai €lménye sem tiil nagy. (5.4.1/21. kép)

5.4.1/21. kép
Gondatlanul reklimcéllal
befestett mosott
betonfeliilet

- A "szelldztetési kultiira" hidnyossdgai sok kdrt okoznak. Télen
nem szeretnek szell6ztetni az emberek, hogy ne az utcat fiitsék,
pedig elhanyagolhaté az a hémérséklet-esés, ami ezalatt bekd-
vetkezik a vasbeton panelekben (a nagy hétdrol6 tomeg miatt
nehezen hiilnek csak ki). Emellett viszont jelentSs mennyiségti
paraterhelésté] (és peneszedéstsl) 6vhatjuk meg szerkezetein-
ket.

- Sok lakdstulajdonos azt gondolja, hogy elég csupdn megvasd-
rolni egy adott ingatlant és annak "kotelessége” miikodni sok-
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sok éven at. Am att6l, hogy valaki sok milliot koltott egy épiilet
vasdrldsara, annak élettartama nem valtozott, igy idot, energiat
kell forditani fenntartdsdra.

_ A kozlekedésbél, gydrak szennyezésébdl, a levegében szallo
portdl a feliiletek elszinez&dnek, koszolodnak. Amennyiben ez
nem tarsul felelds haszndléi magatartdssal (€s nem tisztitjak a
betonfeliileteket rendszeresen), akkor nemcsak esztétikai karrol,
hanem fagy- és korrozios karokrdl is beszélhetiink. (5.4.1/22. kép)

N

5.4.1/22. kép
Elkoszolédott mosott
betonfeliilet

- Utdlagosan tobb szell6z§, vizkivezetés, és egy€b gépeszeti veze-
ték keriil dtvezetésre a paneleken. llyenkor a hézagzdras (l€g-,
pdra-, és vizzdrds) csak ritkdn megfeleléen megoldott. Az eszté-
tikai hatds szintén nem minden esetben elfogadhaté. A haszna-
16knak szakember véleményét kellene kikérni. (5.4.1/23. kép)

ok
4

5.4.1/23. kép
Utdlag kialakitott
csGatvezetés

- A homlokzati nyildszdrdk feldjitdsa szintén hibaforrds lehet. Ez
legtobbszor mianyag nyilaszdrdra vald cserét vagy litkozésihe-
zag-tomitést jelent (tok és szdrny kozott). Azzal azonban keve-
sen szamolnak, hogy adott haszndlati méd (adott mennyisegti
termel6dé péra és az addig megszokott szellSztetési mod) es a
megvadltoztatott szerkezet-tulajdonsdgok mellett nagy az esélye
a péralecsapédésnak, mert a belsd oldali parazdrds (és melegki-
dramlds) oly mértékben javulhat, hogy az eddig a hézagokon ki-
jutni tudé tobbletpdra a héhidas szerkezetek feltletén lecsapo-
dik, hosszitdvon penészedést okozva. Itt a lakdknak, haszna-
16knak kell hozzdértét (szaktanacsadot) bevonni a munkaba.
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Egy konkrét eset, és annak tanulsdgai

Egy eléregydrtott és monolit vasbeton elemekbdl késziild temp-
lom munkdlatait tébb évre félbeszakitottdk. A szerkezetkész
eptilet elemei tobb éven 4t voltak kitéve az id&jdras €s egyéb ka-
rositok hatdsanak. A szerkezetek ideiglenes védelmét sem oldot-
tak meg, és nem tortént idgkozi allagmegodvdsi munka sem. A
szerkezeteket érd erds hé- és nedvességterhelés kovetkeztében
megindult a betonkorrdzié, a feliiletek elkoszolédtak, egyes he-
lyeken repedések keletkeztek. A nedves szerkezetek kiszaraddsa
hosszii id6t vesz majd igénybe, és tobbletfiitéssel, tizemeltetési
kéltség-novekedéssel fog jarni. Egyes elemek cseréje szemmel l4t-
hatéan elengedhetetlenné valt. Sziikség lehet épiiletszerkezeti,
statikai, épiiletfizikai szakvélemények és allapotértékelések keé-
szitésére is. Megemlitend§ az évek sordn okozott "vizudlis kér-
nyezetszennyezG" hatds, hiszen az épiilet ezen id6 alatt nem a leg-
szebb arcdt mutatta a vildg felé. A most megindult befejez§ mun-
kalatok sordn rengeteg tobbletmunkdra lesz sziikség, hogy jol
hasznalhatova valjék az épiilet. Sajnos a jelenlegi munkak is csak
az éplilet egy részének befejezésére terjednek ki, igy az épiilet-
szerkezeteket tovabbi kdrosodds is érheti. (5.4.1/24. kép)

5.4.1/24. kép Félbehagyott vasbeton templom

Osszefoglal4s

A fent elmondottak az eléregydrtva (helyszinen avagy tizemben)
késziil§ vasbeton szerkezetekre vonatkoznak. A tervezés, kivite-
lezés, fenntartds, bontds Osszefligg$ folyamatdban végig szem
elStt kell tartani az épitészeti, szerkezeti, hé- és paratechnikai,
anyagtani, technoldgiai szempontok sokasagat, mert csak igy hoz-
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hatunk létre j6] miiksdé szerkezeteket. Akdr egy tényez6 figyel-
men kiviil hagydsa esetén is jelentds kdrok, meghibdsodasok ke-
letkezhetnek. A vasbeton szerkezet, mint épitészeti elem anyag-
szerfi, Gszinte, tiikr6zi a teherhord6 és térelhatdrold szerkezetek
rendszerét, jelenlegi alkalmazdsi lehetGsége a magas- €s mélyepi-
t6 ipar legkiilonbozdbb teriiletein szinte korlatlan. Kialakitasi
médjaban széles vélaszték dll rendelkezésre. A dontés egyrészt az
épitdiparban miikédé szakemberek épitészeti (mfiszaki) felfoga-
satol, izlésétsl, ismereteitl, és a korilmeények mérlegelésétol

fige.

Minden szerkezet megalkotdsdban tébb szakember mukddik
kozre, ezért mindig csapatmunkdjuk eredménye egy adott €pti-
let. Azonban, hogy ez j6l sikertiljon, valamennyi résztertilet lehet-
séges hibdit ismerni kell, hogy a sajdt teriiletén mindenki a leg-
jobbat tudja nyujtani. Az eddigi tapasztalatok feldolgozasa mel-
lett a minGségi munkdra valé nevelés, az tij szabvanyok, miszaki
irdnyelvek, mindségbiztositdsi eljdrdsok elvezethetnek oda, hogy
az el6regyértva késziil§ betonszerkezetek hibdinak szama jelen-
tésen lecsokken.
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