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Negyven év folyamatos felujitas

Vasbeton héjszerkezet feltjitasanak épiiletszerkezeti kérdései

1. Tavlati kép a csarnokokrol
2. A csarnokszerkezet axonometrikus képe

3. Az épitéstechnoldgia elvi dbréja és fotdja:
a daruhidakra szerelt vasbeton ivpar és siklemez zsaluzata

44

A Menyhard Istvan altal tervezett héj
viz- s hangszigetelése 6nmagaban sem
kénnyl feladat, de a technolégiabdl
szdarmazo klor és az alig 6 centiméteres
héjvastagsag igencsak megnehezitette
az 1958 6ta egymast éré feldjitasokat.

20. szazad elejéig a tér-
ben megjelend tetét —
szinte kivétel nélkal -

sikbeli szerkezetekre felbontha-
t6 elemekbdl épitették. Ennek
a legjellegzetesebb megjelené-
se a ,fedélszék” volt, amely
hierarchikus rendben egymasra
illesztett szerkezeti alrendsze-
rekbdl allt (példaul léc-szaru-
szelemen-oszlop-gerenda stb).
A korszimmetrikus kupolak je-
lentették az elsd lépéseket a
valéban térbeliként mikddé
szerkezetek irdnyaba.

Az (j épitéanyagok megjelenése
(acél, vasbeton) az épiték figyel-
mét olyan szerkezetekre iranyi-
totta, amelyek egyetlen 6ssze-
flggd feltletként mikodnek.

A korébbi, tapasztalati Uton
kialakitott modszerek utan a tu-
domany mér a szézad elején fel-
tarta a héjszerkezetek f6bb sza-
mitasi elveit, s a vasbeton elter-
jedésével megjelent az az anyag
is, amely nemcsak nyomoeré
felvételére alkalmas, mint a tég-

laboltozatok, hanem huzdéers-
nek és hajlitasnak is ellenall. Az
elvi lehetdségek kutatéasa koz-
ben azonban rovidesen kozis-
mert lett, hogy a héjszerkezetek
felhasznalasi lehet&ségeit hatral-
tatjdk az épuletszerkezeti kiala-
kitasok gyakorlati korlatai.

Székesfehérvari aluminium-
ontode és présmii csarnokai

E tanulmany a Székesfehérvari
Kénnydfémmi Ontdde és Prés-
mU 1958-ban épult, a maguk
koraban igen jelentés, ma mar
hovatovabb mUszaki mlemlék-
nek tekinthet6 héjszerkezetei-
nek épuletszerkezeti rekonst-
rukcioéit tekinti at.

A Dr. Menyhard Istvan altal ter-
vezett csarnokok kéthajosak,
mindkét hajo daruzott, 28-28
méter fesztavolsagu darukkal.
Az oszlopok allastavolsaga 15
méter. A lefed6 szerkezet két
irdnyban gorbdlt feltletl része
kb. 30 méter fesztavu és




3,6 méter ivmagassagu korsze-
let alaku fvek kdzott elhelyez-
ked6 forgasi hiperboloid alaku
vasbeton héjbdl és a révidebb
szegélytartdi mentén 1,5 méter
hosszan csatlakozé ugynevezett
atmeneti konoidhéjbol all. Az
atmeneti konoid a vizelvezetés
és a merevség biztositasa célja-
bol volt szlikséges. A forgasi hi-
perboloid alaki héjrész 6 cm,
az atmeneti konoid pedig 7-14
cm vastagsagu. A présmua 270
méter, az 6ntdde 120 méter
hosszU csarnok.

Epitéstechnolégia

A csarnok el6re elkészitett da-
rupalydit és daruhidjait a szer-
kezet allvanyzatanak alata-
masztasara és mozgatasara
hasznaltak, a szoros értelem-
ben vett héjat pedig acél racsos
szerkezettel ellatott nagytablas
zsaluzat alkalmazasaval allitot-
tak eld. A célszer(i betonozasi
sorrend szerint el6szor az Uj pe-
remtartdt betonozték, csak uta-
na a héjat, igy a terhek horda-
saban mar a peremtarté is részt
vehetett.

A hiperbolikus feltlet zsaluza-
sat 6nhordd héjként mikods
zsaluzé elemek egymas mellé
helyezése adta. Egy-egy héjfe-
[Ulet zsaluzésa, vasszerelése,
kotési ideje, valamint kizsaluza-
sa atlagban egy hetet vett
igénybe.

Epiiletszerkezeti kialakitas

A csarnokok eredetileg a héj-
szerkezet ives fellletére a hely-
szinen felhordott 6 cm vastag-
sagu perlitbetonnal voltak hé-
szigetelve.

A csapadékviz elleni szigetelés
aljzatat képez6 — a perlitbeton
felsd fellletén — cementszoras
simitasban 4 méterenként pa-
racsatornak készultek. Felada-
tuk a szerkezetbe épitéskor be-
zart, illetve az alacsony diffu-
zi6s ellenallast monolit
vasbeton héjon a szerkezetbe
vandorlé nedvesség (para) fel-
melegedésébdl keletkezé nyo-
maés eloszlatasa, a szigetelés
sikjanak feszultségmentesitése.
A csapadékviz ellen 2 rétegl
bitumenes lemezszigetelés ké-
szdlt.

Korabbi felajitasok

Az 1970-es években készillt a
héjszerkezetek csapadékviz el-
leni szigetelésének elsé felujita-
sa. A hészigetelést — a szorp-
Cios tulajdonsagok szempontja-
bél leghatranyosabb anyag — a
perlitbeton alkotta, amely a
felujitas soran egy helytelendl
megvalasztott vizszigeteld
rendszer hatasara elnedvese-
dett. ALFOBIT-ot, aluminium
hordozérétegd, két oldalan oxi-
dalt bitumennel bevont szigete-
|6lemezt alkalmaztak, a meglé-
v6 szigetelés elbontasa nélkdl.
Az alacsony lagyulaspontu szi-
getel6anyag a héjszerkezet me-
redek (> 6%) fellletszakaszain
— esetenként tébb 10 centimé-
tert is — megcsuszott. A sziksé-
ges feltleti UV-fényvédelem
nélkdl feltletukon az UV-sugar-
zasnak nem ellenallé oxidalt bi-
tumen teljes keresztmetszetén
atrepedezett, hordozdanyaga-
rél lepergett, vizhatlansaga ro-
vid id6 alatt megsz(int.

A felujitas el6tti allapot

A 90-es évek elején elkezdett
felujitasok el6tti vasbeton héj-
szerkezetek rétegrendije alulrél
folfelé a kovetkezd volt:

e 6 cm perlitbeton hészigetelés,
felsé cementszorassal simitva;

e 2 réteg bitumenes lemezszi-
getelés;

e 1 réteg utdlag felhordott
ALFOBIT lemez;

e ytolag felhordott foltokban
tobbféle szigetel6lemez, a teljes
feltlet 20%-an.

Az ALFOBIT lemez diffuzios el-
lenallasa a tet6 egyéb rétegei-
nél nagysagrendekkel nagyobb
volt, a meglévé szerkezet para-
diffuzios folyamatait lerontotta.
A csarnok belsé terébdl kifelé
haladd parat visszatartotta, a
megcsuszott szigetelés felho-
lyagosodott, mert az eredetileg
a szigetelés aljzataban elkészi-
tett géznyomas-levezetd csa-
torndk a megndvekedett igény-
bevételnek mar nem tudtak
megfelelni.

A vasbeton szerkezetl 6nto-
deépulet szerkezeteibe — f6kép-
pen a zaro6fddémekbe — az alsé
feltletén bevonat nélkuli héjon
at para és klor diffundalt.
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4-5. Az épitéstechnoldgia elvi dbrdja
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6. A szerkezeti anyagok diffuziés
tényezoi

7-8. Egyrétegl modifikalt bitumenes
vastag lemezzel szigetelt héjfeltilet
és részlete
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A klér a paraval sésavat alko-
tott, és szabad oxigén is felsza-
badult. A péra az éves periédus
nagy részében feldusult, illetve
lecsapddott, és az egyre kon-
centralodo klorral egyre tomé-
nyebb és nagyobb mennyiségl
sosavat alkotott. Ez a vegydlet
a vasbeton acél armaturajara és
a betonra nézve is fokozottan
korroziv kérnyezetet jelentett, a
h6- és paratechnikai problémak
mellett mar allékonysagi kérdé-
sek is felvetédtek.

Az 6ntdde-éplletszakasz ese-
tén, ahol a funkciéjabol ere-
dbéen a szerkezetre nézve karos
gazok szabadultak fel, olyan
térelhatarolast kellett kialakita-
ni, mely az épdlet allékonysa-
gat veszélyeztet§ folyamatokat
megakadalyozza. A megoldast
egy olyan szerkezet jelenthette,
melybe a klérgaz nem hatolhat
be szamottevé mértékben, de a
mar bent 1évé klorszennyezé-
dés tavozni tud, és a szerkezet
épuletfizikai, paratechnikai
szempontbdl is megfelel6en
mUkodik.

A héjszerkezetek felljitasa

A felujitas a 90-es évek elejére
elodazhatatlanna valt a héjszer-
kezetek altalanos feltletén, mind
a bedzasok, mind a paradiffuzids
folyamatok kdros — esetenként
mar a szerkezet allékonysagat is
veszélyeztetd — folyamatai miatt.
Az ALCOA-KOFEM Kft. Henger-
mi és Ontdde gyaregységek tér-
lefed6 hiperbolikus héjszerkeze-
teinek atfogd felujitasat 1993
elején kezdték meg. A felujitas
terveit, és az el6z6ekben vazolt
paratechnikai események felmé-
rését a DC Kft. készitette és Kivi-
telezte.

A vasbeton szerkezetek
korréziovédelme

A felismert korroziv folyamatok
megallitdsara a feltletkezelésnek
olyan anyagszerkezeti tulajdon-
sagokkal kellet birnia, hogy a viz-
molekulaknal 40-50%-kal na-
gyobb atmérgji kiérmolekulakat
ne engedje a szerkezetbe. A
felUjitas sordn a mindossze 6 cm
vastagsagu vasbeton héj alsé fe-
|Uletét olyan bevonattal lattak el,
melynek alacsony paradiffziés
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ellendlldsa (< 6500) el6segiti a
nedvességgel telt szerkezet id6-
szakonkénti kiszaradasat, és a
paramérleget a j¢ iranyba billenti.
Amennyiben a vasbeton szerke-
zet nem repedésmentes, na-
gyon fontos, hogy az also felu-
leti bevondanyag a kialakult re-
pedések tagassagat alapul véve
repedésathidalé legyen, mert a
repedéseken a korroziv vegyU-
letek &tjuthatnak.

Hészigetelés, a csapadékviz
elleni szigetelés aljzata

A felUjitas sordn a meglévé viz-
szigeteld rétegek teljes mérték-
ben bontéasra kertltek. A perlit-
beton réteg kisebb sériléseit és
fellleti egyenetlenségeit kulon-
leges adaléku javitohabarccsal
korrigaltak, a szerkezeti vastag-
sag novelése nélkil. Osszefug-
g6, 1.00 m2-nél nagyobb karo-
sodott szakaszokon és egyes
teljes héjfeltleteken — ahol a
réteg min6sége szigetelésaljza-
taként nem volt kielégité miné-
ségU, vagy ahol a szilardsagtani
vizsgalatok szerint csokkenteni
kellet a szerkezet terhelését — a
perlitbeton teljes vastagsaga-
ban elbontasra kerdlt. A bontas
soran Ugyelni kellet arra, hogy
a vasbeton héjszerkezet vésését
elkerdljék, allagat ne veszélyez-
tessék.

A szigetelés aljzataként beépi-
tett szalas hészigeteld Uveggya-
pot 120-150 kg/m3 tests(ir(isé-
gl, 60-80 mm vastagsagu. A
szélas anyagmin@ség kettds
szerepet biztosit:

¢ hészigetel§ képessége jo
iranyba mozditotta el a szerke-
zet igen gyenge hészigetelési
mutatdit, javitva ezzel az egész
épulet h6haztartasat;

 a hészigeteld réteg szalas
anyagszerkezete lehetévé teszi
a géznyomas kiegyenlitédését a
nagyobb diffuziés ellenallasu
bitumenes vastag lemez alsé
feltletén, mely igy teljes fellle-
tén leragaszthato az aljzathoz.
A h6szigetelés mechanikai rég-
zitése nem volt kivitelezhetd,
mert a vékony monolit vasbe-
ton héjlemezt — szilardsagtani
és paradiffizios okokbol — nem
volt szabad megfurni, ezért ra-
gasztott eljarast alkalmaztak
kétféle modon:

9. Alacsony lagyulaspontu ragasztéval
régzitett hdszigeteld tablak: a szigetelés
feltiletén esésirdnyu rancok

e A kivitelezés els¢ szakaszaban
a két irdnyban gorblt feltleten
bitumenes ragasztét hasznaltak
a hészigetel§ tablak rogzitésé-
re. Ennek minésége — mint az
évekkel késébb, napjainkban
lathatova valt — nem volt meg-
felel6. A h6 hatasara az ala-
csony lagyulaspontl ragaszto-
anyag megfolyt, a szigetelés
aljzatat képez6 szalas hészige-
tel6 tablak elmozdultak, a csa-
padékviz elleni szigetelésen
esésiranyl rancok alakultak ki.
o A feltjitas kés6bbi fazisaban
a hészigetelés megfogasara az
Gveggyapot tablak csatlakoza-
sai mentén, raszterban, forréle-
vegGs hegesztéssel rogzitett
APP modifikalt bitumenes vas-
tag lemez savokat alkalmaztak.
A lemez — az APP modifikacioju
bitumeneket jellemz6 — magas
lagyulaspontja (150 °C) és a
meredekebb fellleteken is kiva-
|6 tapadoképessége megakada-
lyozza, hogy a napsugéarzas ha-
tasara a bitumen megfolyjon és
a hészigetel6 tablak elmozdul-
janak.

Csapadékviz elleni védelem

A nagy diffuzios ellenallasu
ALFOBIT csapadékviz-szigetelés
eltavolitasa utan a teté nagy-
sagrendekkel alacsonyabb pa-
radiffuziés ellenallasd polimer-
bitumenes szigetelést kapott.
Csapadékviz elleni szigetelés-
ként kétrétegl modifikalt bitu-
menes vastag lemez szigetelést
terveztek, teljes feltletén lang-
olvasztassal rogzitve. Az alsé
réteg 4 mm vastag APP modifi-
kalt bitumenes lemezbdl ké-
szUlt. Rogzitésénél Ggyelni kel-
lett arra, hogy a lang a szigete-
lés aljzatat képezé Uveggyapo-
tot ne érje, mert a szalakat rog-
zit6 migyanta 250 °C hémér-
séklet felett kiizzik, s a szalak
500 °C felett k&rosodnak.

10. A hészigeteld tablakat forrolevegds
hegesztéssel régzitett APP modifikélt bi-
tumenes lemez savokkal erésitették meg

(1993-ban kasirozott Uveggya-
pot termék Magyarorszagon
nem volt forgalomban.) A lang-
olvasztast a tekercs fellletén
kellett elvégezni, mert csak igy
lehetett a hészigetelést a karos
h&mérséklettél megvédeni.

Az 1993. évi feltjitas soran
anyagi megfontolasbdl a beru-
hazo a csapadékviz elleni szige-
telésnek csak az also, fényvéde-
lem nélkali 4 mm vastag APP
modifikalt bitumenes vastag le-
mezét készittette el a kivitele-
z6vel. Az azéta eltelt hat év
alatt — az APP modifikacioju bi-
tumenes lemezszigetelések ki-
magaslé UV-allésaga kovetkez-
tében — a szigetelés vizhatlan-
saga nem sérdlt. A csapadékviz
elleni védelem masodik — zar6
— rétege a kozelmultban ké-
szilt el 4,5 mm vastagsagu pa-
laztizalékos APP modifikalt bi-
tumenes vastag lemezbdl.

Osszefoglalas

A bemutatott példa is mintajaul
szolgal a gondolatnak, hogy az
éplletszerkezetek az épulet al-
kotodelemeinek komplex egyt-
tese, amelyek a kornyezettel és
a berendezéssel egyltt dssze-
flggd egészet, a funkcid igé-
nyelte éplletet alkotjak.

A vasbeton héjak épitése ko-
runkban a helyszini munka
koltségének emelkedése miatt
hattérbe szorult. Szamos szer-
kezet van azonban az orszag-
ban, amelyek térelhatarolasa
nem felel meg a korszer(i épu-
letfizikai kdvetelményeknek, és
rovidesen Uj, esetleg tartésan
emberi tartézkodasra szant te-
reket kivannak benntk kialaki-
tani. Megoldéast az anyagok fej-
|6dése adhat, egyre Ujabb és
tokéletesebb épuletszerkezete-
ket eredményezve.

Reisch Richard



