
20. század elejéig a tér-
ben megjelenô tetôt –
szinte kivétel nélkül –

síkbeli szerkezetekre felbontha-
tó elemekbôl építették. Ennek
a legjellegzetesebb megjelené-
se a „fedélszék” volt, amely
hierarchikus rendben egymásra
illesztett szerkezeti alrendsze-
rekbôl állt (például léc-szaru-
szelemen-oszlop-gerenda stb).
A körszimmetrikus kupolák je-
lentették az elsô lépéseket a
valóban térbeliként mûködô
szerkezetek irányába.
Az új építôanyagok megjelenése
(acél, vasbeton) az építôk figyel-
mét olyan szerkezetekre irányí-
totta, amelyek egyetlen össze-
függô felületként mûködnek.
A korábbi, tapasztalati úton
kialakított módszerek után a tu-
domány már a század elején fel-
tárta a héjszerkezetek fôbb szá-
mítási elveit, s a vasbeton elter-
jedésével megjelent az az anyag
is, amely nemcsak nyomóerô
felvételére alkalmas, mint a tég-

laboltozatok, hanem húzóerô-
nek és hajlításnak is ellenáll. Az
elvi lehetôségek kutatása köz-
ben azonban rövidesen közis-
mert lett, hogy a héjszerkezetek
felhasználási lehetôségeit hátrál-
tatják az épületszerkezeti kiala-
kítások gyakorlati korlátai.

Székesfehérvári alumínium-
öntöde és présmû csarnokai

E tanulmány a Székesfehérvári
Könnyûfémmû Öntöde és Prés-
mû 1958-ban épült, a maguk
korában igen jelentôs, ma már
hovatovább mûszaki mûemlék-
nek tekinthetô héjszerkezetei-
nek épületszerkezeti rekonst-
rukcióit tekinti át.
A Dr. Menyhárd István által ter-
vezett csarnokok kéthajósak,
mindkét hajó daruzott, 28–28
méter fesztávolságú darukkal.
Az oszlopok állástávolsága 15
méter. A lefedô szerkezet két
irányban görbült felületû része
kb. 30 méter fesztávú és 
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Negyven év folyamatos felújítás
Vasbeton héjszerkezet felújításának épületszerkezeti kérdései

A Menyhárd István által tervezett héj 
víz- és hangszigetelése önmagában sem
könnyû feladat, de a technológiából 
származó klór és az alig 6 centiméteres
héjvastagság igencsak megnehezítette 
az 1958 óta egymást érô felújításokat.

1. Távlati kép a csarnokokról

2. A csarnokszerkezet axonometrikus képe

3. Az építéstechnológia elvi ábrája és fotója: 
a daruhidakra szerelt vasbeton ívpár és síklemez zsaluzata
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3,6 méter ívmagasságú körsze-
let alakú ívek között elhelyez-
kedô forgási hiperboloid alakú
vasbeton héjból és a rövidebb
szegélytartói mentén 1,5 méter
hosszan csatlakozó úgynevezett
átmeneti konoidhéjból áll. Az
átmeneti konoid a vízelvezetés
és a merevség biztosítása céljá-
ból volt szükséges. A forgási hi-
perboloid alakú héjrész 6 cm,
az átmeneti konoid pedig 7–14
cm vastagságú. A présmû 270
méter, az öntöde 120 méter
hosszú csarnok. 

Építéstechnológia

A csarnok elôre elkészített da-
rupályáit és daruhídjait a szer-
kezet állványzatának alátá-
masztására és mozgatására
használták, a szoros értelem-
ben vett héjat pedig acél rácsos
szerkezettel ellátott nagytáblás
zsaluzat alkalmazásával állítot-
ták elô. A célszerû betonozási
sorrend szerint elôször az új pe-
remtartót betonozták, csak utá-
na a héjat, így a terhek hordá-
sában már a peremtartó is részt
vehetett.
A hiperbolikus felület zsaluzá-
sát önhordó héjként mûködô
zsaluzó elemek egymás mellé
helyezése adta. Egy-egy héjfe-
lület zsaluzása, vasszerelése,
kötési ideje, valamint kizsaluzá-
sa átlagban egy hetet vett
igénybe.

Épületszerkezeti kialakítás

A csarnokok eredetileg a héj-
szerkezet íves felületére a hely-
színen felhordott 6 cm vastag-
ságú perlitbetonnal voltak hô-
szigetelve.
A csapadékvíz elleni szigetelés
aljzatát képezô – a perlitbeton
felsô felületén – cementszórás
simításban 4 méterenként pá-
racsatornák készültek. Felada-
tuk a szerkezetbe építéskor be-
zárt, illetve az alacsony diffú-
ziós ellenállású monolit
vasbeton héjon a szerkezetbe
vándorló nedvesség (pára) fel-
melegedésébôl keletkezô nyo-
más eloszlatása, a szigetelés
síkjának feszültségmentesítése.
A csapadékvíz ellen 2 rétegû
bitumenes lemezszigetelés ké-
szült.

Korábbi felújítások

Az 1970-es években készült a
héjszerkezetek csapadékvíz el-
leni szigetelésének elsô felújítá-
sa. A hôszigetelést – a szorp-
ciós tulajdonságok szempontjá-
ból leghátrányosabb anyag – a
perlitbeton alkotta, amely a
felújítás során egy helytelenül
megválasztott vízszigetelô
rendszer hatására elnedvese-
dett. ALFOBIT-ot, alumínium
hordozórétegû, két oldalán oxi-
dált bitumennel bevont szigete-
lôlemezt alkalmaztak, a meglé-
vô szigetelés elbontása nélkül. 
Az alacsony lágyuláspontú szi-
getelôanyag a héjszerkezet me-
redek (> 6%) felületszakaszain
– esetenként több 10 centimé-
tert is – megcsúszott. A szüksé-
ges felületi UV-fényvédelem
nélkül felületükön az UV-sugár-
zásnak nem ellenálló oxidált bi-
tumen teljes keresztmetszetén
átrepedezett, hordozóanyagá-
ról lepergett, vízhatlansága rö-
vid idô alatt megszûnt. 

A felújítás elôtti állapot

A 90-es évek elején elkezdett
felújítások elôtti vasbeton héj-
szerkezetek rétegrendje alulról
fölfelé a következô volt:
• 6 cm perlitbeton hôszigetelés,
felsô cementszórással simítva;
• 2 réteg bitumenes lemezszi-
getelés;
• 1 réteg utólag felhordott
ALFOBIT lemez;
• utólag felhordott foltokban
többféle szigetelôlemez, a teljes
felület 20%-án.
Az ALFOBIT lemez diffúziós el-
lenállása a tetô egyéb rétegei-
nél nagyságrendekkel nagyobb
volt, a meglévô szerkezet pára-
diffúziós folyamatait lerontotta.
A csarnok belsô terébôl kifelé
haladó párát visszatartotta, a
megcsúszott szigetelés felhó-
lyagosodott, mert az eredetileg
a szigetelés aljzatában elkészí-
tett gôznyomás-levezetô csa-
tornák a megnövekedett igény-
bevételnek már nem tudtak
megfelelni.
A vasbeton szerkezetû öntö-
deépület szerkezeteibe – fôkép-
pen a zárófödémekbe – az alsó
felületén bevonat nélküli héjon
át pára és klór diffundált. 
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A klór a párával sósavat alko-
tott, és szabad oxigén is felsza-
badult. A pára az éves periódus
nagy részében feldúsult, illetve
lecsapódott, és az egyre kon-
centrálódó klórral egyre tömé-
nyebb és nagyobb mennyiségû
sósavat alkotott. Ez a vegyület
a vasbeton acél armatúrájára és
a betonra nézve is fokozottan
korrozív környezetet jelentett, a
hô- és páratechnikai problémák
mellett már állékonysági kérdé-
sek is felvetôdtek.
Az öntöde-épületszakasz ese-
tén, ahol a funkciójából ere-
dôen a szerkezetre nézve káros
gázok szabadultak fel, olyan
térelhatárolást kellett kialakíta-
ni, mely az épület állékonysá-
gát veszélyeztetô folyamatokat
megakadályozza. A megoldást
egy olyan szerkezet jelenthette,
melybe a klórgáz nem hatolhat
be számottevô mértékben, de a
már bent lévô klórszennyezô-
dés távozni tud, és a szerkezet
épületfizikai, páratechnikai
szempontból is megfelelôen
mûködik.

A héjszerkezetek felújítása

A felújítás a 90-es évek elejére
elodázhatatlanná vált a héjszer-
kezetek általános felületén, mind
a beázások, mind a páradiffúziós
folyamatok káros – esetenként
már a szerkezet állékonyságát is
veszélyeztetô – folyamatai miatt.
Az ALCOA-KÖFÉM Kft. Henger-
mû és Öntöde gyáregységek tér-
lefedô hiperbolikus héjszerkeze-
teinek átfogó felújítását 1993
elején kezdték meg. A felújítás
terveit, és az elôzôekben vázolt
páratechnikai események felmé-
rését a DC Kft. készítette és kivi-
telezte.

A vasbeton szerkezetek 
korrózióvédelme

A felismert korrozív folyamatok
megállítására a felületkezelésnek
olyan anyagszerkezeti tulajdon-
ságokkal kellet bírnia, hogy a víz-
molekuláknál 40-50%-kal na-
gyobb átmérôjû klórmolekulákat
ne engedje a szerkezetbe. A
felújítás során a mindössze 6 cm
vastagságú vasbeton héj alsó fe-
lületét olyan bevonattal látták el,
melynek alacsony páradiffúziós

ellenállása (< 6500) elôsegíti a
nedvességgel telt szerkezet idô-
szakonkénti kiszáradását, és a
páramérleget a jó irányba billenti. 
Amennyiben a vasbeton szerke-
zet nem repedésmentes, na-
gyon fontos, hogy az alsó felü-
leti bevonóanyag a kialakult re-
pedések tágasságát alapul véve
repedésáthidaló legyen, mert a
repedéseken a korrozív vegyü-
letek átjuthatnak.

Hôszigetelés, a csapadékvíz
elleni szigetelés aljzata

A felújítás során a meglévô víz-
szigetelô rétegek teljes mérték-
ben bontásra kerültek. A perlit-
beton réteg kisebb sérüléseit és
felületi egyenetlenségeit külön-
leges adalékú javítóhabarccsal
korrigálták, a szerkezeti vastag-
ság növelése nélkül. Összefüg-
gô, 1.00 m2-nél nagyobb káro-
sodott szakaszokon és egyes
teljes héjfelületeken – ahol a
réteg minôsége szigetelésaljza-
taként nem volt kielégítô minô-
ségû, vagy ahol a szilárdságtani
vizsgálatok szerint csökkenteni
kellet a szerkezet terhelését – a
perlitbeton teljes vastagságá-
ban elbontásra került. A bontás
során ügyelni kellet arra, hogy
a vasbeton héjszerkezet vésését
elkerüljék, állagát ne veszélyez-
tessék.
A szigetelés aljzataként beépí-
tett szálas hôszigetelô üveggya-
pot 120-150 kg/m3 testsûrûsé-
gû, 60-80 mm vastagságú. A
szálas anyagminôség kettôs
szerepet biztosít: 
• hôszigetelô képessége jó
irányba mozdította el a szerke-
zet igen gyenge hôszigetelési
mutatóit, javítva ezzel az egész
épület hôháztartását; 
• a hôszigetelô réteg szálas
anyagszerkezete lehetôvé teszi
a gôznyomás kiegyenlítôdését a
nagyobb diffúziós ellenállású
bitumenes vastag lemez alsó
felületén, mely így teljes felüle-
tén leragasztható az aljzathoz.
A hôszigetelés mechanikai rög-
zítése nem volt kivitelezhetô,
mert a vékony monolit vasbe-
ton héjlemezt – szilárdságtani
és páradiffúziós okokból – nem
volt szabad megfúrni, ezért ra-
gasztott eljárást alkalmaztak
kétféle módon:

• A kivitelezés elsô szakaszában
a két irányban görbült felületen
bitumenes ragasztót használtak
a hôszigetelô táblák rögzítésé-
re. Ennek minôsége – mint az
évekkel késôbb, napjainkban
láthatóvá vált – nem volt meg-
felelô. A hô hatására az ala-
csony lágyuláspontú ragasztó-
anyag megfolyt, a szigetelés
aljzatát képezô szálas hôszige-
telô táblák elmozdultak, a csa-
padékvíz elleni szigetelésen
esésirányú ráncok alakultak ki. 
• A felújítás késôbbi fázisában
a hôszigetelés megfogására az
üveggyapot táblák csatlakozá-
sai mentén, raszterban, forróle-
vegôs hegesztéssel rögzített
APP modifikált bitumenes vas-
tag lemez sávokat alkalmaztak.
A lemez – az APP modifikációjú
bitumeneket jellemzô – magas
lágyuláspontja (150 ºC) és a
meredekebb felületeken is kivá-
ló tapadóképessége megakadá-
lyozza, hogy a napsugárzás ha-
tására a bitumen megfolyjon és
a hôszigetelô táblák elmozdul-
janak.

Csapadékvíz elleni védelem

A nagy diffúziós ellenállású
ALFOBIT csapadékvíz-szigetelés
eltávolítása után a tetô nagy-
ságrendekkel alacsonyabb pá-
radiffúziós ellenállású polimer-
bitumenes szigetelést kapott.
Csapadékvíz elleni szigetelés-
ként kétrétegû modifikált bitu-
menes vastag lemez szigetelést
terveztek, teljes felületén láng-
olvasztással rögzítve. Az alsó
réteg 4 mm vastag APP modifi-
kált bitumenes lemezbôl ké-
szült. Rögzítésénél ügyelni kel-
lett arra, hogy a láng a szigete-
lés aljzatát képezô üveggyapo-
tot ne érje, mert a szálakat rög-
zítô mûgyanta 250 ºC hômér-
séklet felett kiizzik, s a szálak
500 ºC felett károsodnak.

(1993-ban kasírozott üveggya-
pot termék Magyarországon
nem volt forgalomban.) A láng-
olvasztást a tekercs felületén
kellett elvégezni, mert csak így
lehetett a hôszigetelést a káros
hômérséklettôl megvédeni. 
Az 1993. évi felújítás során
anyagi megfontolásból a beru-
házó a csapadékvíz elleni szige-
telésnek csak az alsó, fényvéde-
lem nélküli 4 mm vastag APP
modifikált bitumenes vastag le-
mezét készíttette el a kivitele-
zôvel. Az azóta eltelt hat év
alatt – az APP modifikációjú bi-
tumenes lemezszigetelések ki-
magasló UV-állósága következ-
tében – a szigetelés vízhatlan-
sága nem sérült. A csapadékvíz
elleni védelem második – záró
– rétege a közelmúltban ké-
szült el 4,5 mm vastagságú pa-
lazúzalékos APP modifikált bi-
tumenes vastag lemezbôl.

Összefoglalás

A bemutatott példa is mintájául
szolgál a gondolatnak, hogy az
épületszerkezetek az épület al-
kotóelemeinek komplex együt-
tese, amelyek a környezettel és
a berendezéssel együtt össze-
függô egészet, a funkció igé-
nyelte épületet alkotják. 
A vasbeton héjak építése ko-
runkban a helyszíni munka
költségének emelkedése miatt
háttérbe szorult. Számos szer-
kezet van azonban az ország-
ban, amelyek térelhatárolása
nem felel meg a korszerû épü-
letfizikai követelményeknek, és
rövidesen új, esetleg tartósan
emberi tartózkodásra szánt te-
reket kívánnak bennük kialakí-
tani. Megoldást az anyagok fej-
lôdése adhat, egyre újabb és
tökéletesebb épületszerkezete-
ket eredményezve.

Reisch Richárd
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9. Alacsony lágyuláspontú ragasztóval
rögzített hôszigetelô táblák: a szigetelés
felületén esésirányú ráncok

10. A hôszigetelô táblákat forrólevegôs
hegesztéssel rögzített APP modifikált bi-
tumenes lemez sávokkal erôsítették meg


