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Boltozatok szerkezeti kialakulasa

Torténeti attekintés:

El8szor Kis-Azsiaban, Mezopotamiaban
és Egyiptomban alboltozat formajaban
alkalmaztak;

Nyomaval a Prahellen-Gorog
epitészetben is talalkoztunk;

A tiszta boltozatot térelhatarolasra
legel6szor a Rédmaiak alkalmaztak.
Felismerték a nagy terek, fesztavok
lefedesére alkalmas voltat a Michelangelo kéthélyu kupola metszet Rémai Szent Péter-bazilika
boltozatoknak;

Fejlédésuk csucspontjat a Roman, Gét
a Renaissance stilusban érték el;
XIX.sz. kozepe 6ta alkalmazasuk
hanyatlik az uj térlefedd szerkezetek az
acél, a fa, majd a beton térfoglalasa
miatt;

A boltozatok napjainkban a kozlekedési
létesitményekben (metré alagutak,
foldalatti létesitmények) és kulonbdzé

nagy fesztavolsagu héjboltozatok Féhajo folott dongaboltozat,

form ajaba n Jele nik meg; meIIekhajokt;e;‘r;i;):irﬁlitrr\eelléual‘lr::resztboItozat

Roémai Szent Péter-bazilika alaprajza




Boltozati alakzatok szarmaztatasa: Hengerfeliiletekb&l szarmazé boltozatok

A boltozatok alakjat ives fellletekbél
szarmaztatjuk.

Hengerfeliiletb6l szarmazik:
Dongaboltozat;
Kolostorboltozat;
Tekndboltozat;

Rémai keresztboltozat;
Roman keresztboltozat.

Gomb, illetdleg forgasfeliiletbdl*
szarmazik:

Kupola boltozat;

Cseh boltozat;

Cseh-sliveg boltozat;

Csegelyes kupola;
Tamburos kupola. Kolostor boltozat
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Boltozati alakzatokkal kapcsolatos
fogalmak:

Vezérgorbe: az a gorbe vonal, melynek a
mozgasabdl szarmazik a boltozati felllet.

Donganal — egyenes, ferde vagy ives
halad6. mozgast végez

Gomb ll. forgas feliilet(i boltozatoknal,
fluggébleges és vizszintes tengely korl
forog.

Boltozati mez6: a boltozatnak a falakkal
és boltovekkel elhatarolt része.

Boltsuiveg: geometriai vonatkozasban a
boltozati mez6t alkoto egyes boltozati
felllet, szerkezeti vonatkozasban pedig a
boltozat teste (maga a boltozati hej).

Gerinc: a boltozati felllet legmagasabban
lévo pontjait 6sszekotd egyenes vagy
gOrbe vonal.

Homlokiv: a boltozat ill. boltstiveg
fellleteknek a flggéleges falfellletekkel
valé metszésvonala.

Atlésiv: kulonbdz6 boltozati fellletek
0sszemetszésébdl adddo az alaprajzhoz
viszonyitva legtdbbszor atlos helyzeti
gOrbe vonal.

Boltozati fogalmak abrazolasa

Vezérgorbe mozgasa boltozatnal
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Hengerfeluletekbdél szarmazé boltozat

1. Dongaboltozat

jellemzéi: - barmilyen négyszdg alaprajz folé Atlésiviv, ellipszis
szerkeszthetd

- nemcsak vizszintes hanem ferde tengellyel és N X
vallvonallal megépithet6k, az ilyen boltozatok Atlos sikok :
lépcs6k, rampak lefedésére alkalmasak S )\
- torténeti épitészetben (got, renaissance) korgyri \ > o Cata
alaprajzu folyésokat fedtek le ives tengelyl Homlokiv. itt félkér  \ . PR \s
dongaboltozatokkal T e—— '\ - L' TN
- a hengerfelliilet tengelyére meréleges metszetei a A e pd 26 e \
vezérgorbék o \ ¥ ¢ B N \\
- a vezérgorbék lehetnek: félkor, korszelet, fekvd . 2 <
tengely( ellipszis, harompontos kosar gorbe, '
parabola , [
vaknegyed, boltsiiveg fogalma: - ,/ 2 ot NP T
- ha a négyszog alaprajz folé emelt donga /. ’J
boltozatot atlos sikokkal metszink, homlokives
nyitott boltsiliveg részeket és tomor dongarészbdél » L
ailé vaknegyedeket kapunk e

\ Nyitott boltsiiveg

Vaknegyed és boltsiiveg abrazolasa
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2. Kolostorboltozat

jellemzoi: - ha boltslivegrészek helyére
vaknegyedeket teszunk

- nemcsak négyzet, téglalap és altalanos négyszag,
hanem sokszogl alaprajz folé is épithetjuk, ez a
kolostor- kupolaboltozat

3. Tekno6boltozat

jellemzéi: - ugy szarmazatajuk, hogy a hosszukas
( nem négyszog alaprajzu ) dongaboltozat két végét
vaknegyeddel zarjuk le
4. Rémai keresztboltozat

jellemzoi: - a dongaboltozat vaknegyedei helyére
boltsliveg részeket teszlink

vaknegyedek

kolostorboltozat

- a homlokivek legfelsd pontjait 6sszekdtd egyenes, Egyenes ‘s
. . . . zaradékvonal Atlés vonal
a zaradeékvonal vizszintes vonal ellipszis
- a boltslivegek atlos vonala ellipszis N\ /T
- ugy is szarmaztathatd, mintha 2 dongaboltozat A / Behelyezett

athatasa boltsiivegrész

Behelyezett —

vaknegyed ,

teknéboltozat Romai keresztboltozat



5. Roman keresztboltozat

jellemzoi: - hasonld a romai keresztboltozathoz

- zaradékvonala nem vizszintes, hanem a koézép
felé emelkedd ivi Zaradékvonal emelt ivii

—/\ ;,

f\;t_l_é_s iv ellipszis

- az atlds ive rendszerint félkor vagy félellipszis
6. Megjegyzés a keresztboltozatokhoz:
- sokféle keresztboltozati felllet allithato el

- szarmaztatasuk a tetszés szerint felvett
homlokivnek, mint vezérgorbének a
zaradékvonalon 6nmagaval parhuzamos
mozgatasaval nyerjuk

- az ilyen homlokiv mozgasa kézben transzlacios
felUletet ir le

- keresztboltozatok négyszog vagy paros
oldalszamu sokszogalaprajz folé épithetbk
példak:

-emelt ivi: a téglalap nagyobbik oldala folé emelt
félkor homlokiv Roman keresztboltozat
- nyomott ivii: a téglalap kisebbik oldala folé emelt

félkér homlokiv

e e e e et T
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Nyomott ivii keresztboltozat Emelt ivii keresztboltozat



Gomb-, illetéleg forgasfeliletekbdl A
szarmazo boltozatok Vezeérgorbe ellipszis L—.f ————Forgdsi tengely
1. Kupola boltozatok \ -

- félgomb, gombszelet alaku kupolak:
keletkezeésuk, feélkor, korszelet fuggdleges
tengely koruli forgatasabdl nyert forgasfellletek
metszetlk félkor, kdrszelet,

- kor alaprajzu ellipszis metszetii kupola:
keletkezése, fuggdleges tengely korul e
megforgatott ellipszis, =
fuggbleges metszetei ellipszisek Fiiggéleges metszete
- ellipszis alaprajzu ellipszis metszetii ellipszis

kupola, ellipszoid: keletkezése, vizszintes
tengely korul megforgatott ellipszis
fuggbleges metszetei félkorok

- mas kupola:

szabalyos gorbe vonal fliggdleges vagy
vizszintes tengely koéruli forgatasabadl nyert

forgasfelulet ~{
Félkor metszetgr.ﬂg [ 77

lfc:i_r alaprajz

Kor alaprajzu, ellipszis metszetii kupola

Vezérgorbe ellipszis

: Ellipszis forgasfeliilet

Fiiggbleges metszetei
félkorok

Forgasi tengely  /

L \ Kor alaprajz
Félgomb kupola Ellipszis alaprajzu, félkor metszetii kupola



Csehboltozat

- olyan négyszog vagy sokszdg alaprajzu
helyiség, amelynek sarokpontjai egy kor vagy
ellipszisvonalon helyezkednek el

- ugy keletkezik, hogy a helyiség lefedésre kerul
egy gomb vagy forgasi ellipszoid felllettel
(kupolaval), amelyet az alaprajz oldalai mentén
fuggébleges sikkal elmetszink

- a metszési sikon belll maradé felllet a
csehboltozat

- homlokivei félkorok géombbél szarmaztatott
boltozatnal

- a fuggodkupola azonos a csehboltozattal csak
a falazdsa mas

Csehsiivegboltozat

- hasonlit a csehboltozatra, csak a sarokpontok
az alapkorén (alapellipszisen) belul
helyezkednek el, mivel a sarokpontok folé
nagyobb kupola, forgasi ellipszoid kerul, igy a
csehsuvegboltozat laposabb feluleti -
jobban megfelel hosszukas kdzbllsé
helyiségek lefedésére

- g0mbbdl szarmaztatott csehsuvegboltozat
homlokivei szegmensivek (korivek)

csehsiivegboltozat

~homlokiv

Helyiség sarokpont

alapkor

csehboltozat

Laposabb elme tsz\gtt resz [——Szegmens homlokiv

. ——Helyiség sarokpont
. alapkor



4. Csegelyes kupola

- ugy szarmaztatjuk, hogy a tér folotti
csehboltozat homlokiveinek legfels6 pontjainak
a magassagaban vizszintes sikkal elmetsszuk a
boltozatot

- a lemetszett rész a csegely, amelyet
eltavolitunk és a helyére egy félgomb kupolat
allitunk

- a csegelyes kupola épithetd négyzet és
szabalyos sokszogl alaprajzu tér folé

- a bizanci épitészet tipikus alkotasa volt

5. Csegelyes tamburos kupola

- Ugy nyerjuk, hogy a csegely és kupola kozé
hengerfellletet, az un. dobot vagy mas néven
tamburt iktatunk be

- a kupolara sokszor kis hengert és kupolat
helyezetek, ez volt a lampas
- a reneszansz épitészet tipikus alkotasa volt

6. Nyitott és zart boltozatok fogalma

- az olyan boltozatokat, amelyek a
homlokivikoén at egymasba nyithatok és nem
falazatra, hanem boltovekre tamaszkodnak,
nevezzlik nyitott boltozatoknak

- ilyenek a keresztboltozatok, cseh, csehsuveg
€s a csegelyes kupolak

- az olyan boltozatokat amelyeknek a vallvonala
folott nincs homlokivik és amelyeken at a
boltozati mezbket 0sszenyithatnank, nevezzik
zart boltozatoknak

- ilyenek a kolostor és a tekné boltozatok

csegely

pontja

I k |
Csegelyes kupola _Alaprajzi kontur

Lampas, kis kupola
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Dob, henger

csegely 1

Csegelyes tamburos kupola

Homlokiv fels6



Boltngtgk szerkezete és
megeépitéese

1. Boltozatokkal kapcsolatos
fogalmak

- a dongaboltozat alakjat illetéen nem
mas mint a falvastagsag iranyaban
elnyujtott boltov, ezeért a boltovnél
megismert fogalmak itt is azonosak

2. Boltozatok anyaga

- a torténeti szerkezeteknél a
Ieg%gyakoribb a tégla és a faragott k6
volt

- a jelenleg is épul6 boltozatoknal, a
monolit vasbeton és az eléregyartott
vasbeton a hasznalatos, gyakran
kétiranyu bordas, kazettas
kialakitassal

- a mai épitészeti gyakorlatban kis
vastagsagu vb. lemezbdl készul6 un.
héjboltozatokat alkalmaznak (tojashéj
erOjatéka alapjan, nincs vallnyomasuk)
- allboltozatoknal ( nem teherhordd,
csak térelhatarold) a cementrabitzot
hasznaljak

- a téglabdl falazott boltozatok kozll a
leggyakrabban a kis nyilaskozi lapos
ivl dongaboltozatot az un.
poroszsuveg-boltozatot alkalmaztak

l:'_r_c_’_)’_s_l:t_(i heveder iv
zaradék 4

_Boltozati héj

hatfalKat ___extradosz

—boltvall
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nyiliskéz e

gyamfal

|
Boltozat tengelye

Boltozattal kapcsolatos fogalmak



3. Boltozatok abrazolasa

- boltozatokat altalaban alaprajzaikkal, kereszt- és
hosszmetszetikkel és atlos iranyu metszeteikkel
abrazoljak

- az alaprajzokba, metszetekben mutatkozo
metszésvonalak, athatasok, hézagvonalak
megszerkesztése korabban tisztan abrazolé mértani
feladat volt, de a boltozatok megépitéséhez sziikséges
volt

- konkrétabban: az m 1:100-as terveken a boltozatokat
az alaprajzokon a leforgatott homlokiveikkel és az
atlés ivek berajzolasaval sziikséges jeldlni

- az m 1:50-es terveken a fentiek mellett be kell rajzolni
a nyomkoroket ( falazasi rétegek) vezérgorbéket,
felfekvési( boltvall )és athatasi szerkesztési vonalakat is,
amelyek a megépitéshez elengedhetetlentl

c7zitkednacalk
Keresztboltozat abrazolasa
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4. A dongaboltozatok épiiletszerkezeti

osszefiiggései
szerkezete, falazasa: hatfalazat Erésité iv Erésité iv falazdsa
- ahogy a boltév meghaijlitott pillér, Ugy a boltozat / / 1 / 7a'tki6ntés 1
meghajlitott faltest, ezért falazdsa is azonos / . = R R !
- a vallak felé a terhek névekedésével vastagszik (hasonléan [ e :[1 s e s S —{T}
a tobb szintes teherhordd falaknal) o~ ] — -
- a boltnyomas meredekebbé tételére a gyamfal és a boltozati L —
kiils6 héj kozott hatfalazatot épitettek % 7 Jo 100

= 12

- a fekv6 hézagai a boltozat tengelyébe futnak, nem

vizszintesek, ferde sikuak, ezért nevezik fekvé és nem allé
hézagnak 6ket 2
- a téglakat a sugar irdny szerint nem faragjak, hanem a téglak ;9
kozotti hézagokat ék alakura alakitjak, ezt a falazasi modot

nevezzilk dongaszeri, kupas falazasnak . — t t
- a helyes boltvallat a gyamfal konzolos kifalazasaval lehet % Aix:’xﬁy R RTETZS S m— ;@me;ﬂ%ng/;

elérni Z
- a vall fol6tt a kifalazas sugariranyu betartasat un. alakozé
deszkatablat alkalmaztak

- a zaradék kozelében a meredek helyzetii téglak kozotti
hézagokat nem sikerult tokéletesen kitdlteni, ezért a boltozat
kilsé fellletét (extradosz) hig habarccsal 6ntotték le, ez a
hatontés

- ha a véllvonal a terepszint alatt van a boltozat alatti tér
(donga, teknd, kolostor) kiillsé megvilagitasat un.
fiokboltozattal szoktak megoldani

- boltozat épitése: - a boltozatot csak leterhelt gyamfalak

a
oltvall konzolos kifalazasa-”"=7. 7k

Dongaboltozat kereszt és hossz metszete

(boltnyomas kidontené a gyamfalat) esetén, két oldalrol Sablon a sugdrirdnyu falazashoz A -
elindulva, gyakran mintadllvannyal lehet csak megépiteni : R
Vi -
I’, //”
Fidkboltozat dongaszerii kifalazasa —ﬁl“' /7 .
L Boltozat fel6li 7
metszete Kiilsé nézete Izometrikus nézete ;
T ; g
-]
n b

Alakozé ivek

a8

Alakoz6 deszka a boltval
falazasahoz

)




5. Poroszsiiveg boltozat épililetszerkezeti 6sszefuggései

szerkezete, falazasa:

- 2.5-3.0 m-nél kisebb nyilaskozil lapos ivii donga

- a pincefédémeknél gyamfalra és harantboltévre, az emeleti fddémeknél acél gerendakra épitették

- a poroszsuveg boltozatnak harom falazasi médja ismert:

kupas falazas — a nagyobb dongaszerii falazasi méddal azonos, épitéséhez teljesen bezsallzott mintaallvany sziikséges

Fecskefarku falazas — minden téglasor 6nall6 boltdv, egyik vége a gyamfalra, a masik vége a masik irdnyu téglasorra terhel, -a szomszédos
téglasorok a zaradéknal flrészfogasan kapcsoldédnak, azaz tégla varrat alakul ki, - a boltozat minden mintaallvany nélkil, estleg 1-1 mintaiv
felhasznalasaval un. szabadkézbdl falazzak

gyliris falazas — élére allitott téglasorok alkotjak, szintén gyamfalra terhel® 6nallo boltovként mikddnek az egyes téglasorok,- az egyes boltdvek
azonnal résztvesznek a boltozat eréjatékaban, mivel kissé megdontdtt és a gyamfal felé ives téglasorok ezt eléseqitik -a boltozat két végén
egyidében kezdik a falazasukat, a boltozati mezd kézepén kimaradd részt az el6z6 téglasorokra merdlegesen falazzak ki,- falazaskor1-1 téglasort
alatamaszté alakozd ivre van sziikség

- a fecskefarku és a gy(irls falazas a flirészfogszeri belsé felllet (intradosz) miatt jél vakolhato
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Boltozatok statikai vizsgalata
Statikai miikodésiik:

- Statikai mikodésuk hasonlé a boltovekéhez, ezért itt
is a boltvallaknal a tamaszerék nagysaga, iranya, €s
helye ismeretlen, azaz statikailag haromszorosan

hatarozatlan szerkezet

- a boltozat rétegeire hatod belsé erék eredéi rétegrél
rétegre (téglarol-téglara) haladva er6sokszoget
alkotnak, amelyet a boltozat tamaszvonalanak
nevezunk

- az utolsé er6 a tamaszerdvel a vallnyomassal
egyenld

- a vallnyomas vizszintes komponense (kulondsen
lapos boltozatoknal) kis boltozati nyilas esetén is
nagy, ezért a leterhelésérél gondoskodni kell

- ha a tamaszvonal a keresztmetszeten beliil marad
akkor nyomofeszultségek ébrednek

- a boltozatban csak nyomas léphet fel, csavaras
hajlitds nem, ez ki van elégitve, ha az erék
tamaszvonala a boltozat szélétél 1/3v max. 1/6v
tavolsagban van (v = boltozat vtg-a)

- leterhelés szamitasanal nem vehet6k figyelembe a
hasznos terheléseket, pld. fedélszék terhe, mivel
leéghet, vagy a foldnyomast, mivel kidshatjak

- a boltozatok bontasat a boltmezdvel kell kezdeni,
utana a leterhel6 falakat

- a boltnyomas vagy vallnyomas felvehetd vastag
gyamfalakkal, tampillérekkel és vonérudakkal

- felbillenés ellen akkor felel meg a boltozat, ha
vallnyomasbdl szarmazé ered6 az
alapkeresztmetszet (magidom) bels6 1/3-ban
ébred

Boltozat eréjatéka

V1

oldalnyomés—1

tamaszer6

1

| Magidom 1/3-a

Vallnyomas felvétele

a
Vastag gyamfallal

7
%

i w—

A

Vélinyoméds fiiggéleges RN

komponense P3|

N

P2
P1 ;

N/

Z

b % c

tampillérrel vonéruddal

i

]

- Boltozat timaszvonala

Szerkesztett kotélsokszég
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Kotelgorbe segédszerkesztése
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statikai miikédésiik: 1 prorodekebb felwd hézagok
-statikai szempontbdl a kupolaboltozat kedvez6, : TN
mivel a gydriket alkoté téglasorok fekvé hézagai ,
felfelé egyre meredekebbek, ezaltal egy lefelé J \
mutato kupfellletet alkotnak, igy minden boltozati ) )

gy(lri egyben egy ék is, amely nem tud elmozdulni, Lefele mutato ; /
fellép a gyirifeszultség jelensége P o . ]

- gylrtfesziltség az a bels6 erd, amely a
kupolaboltozat falazati egységeit egyensulyban
tartja, azaz a falazati egysegek elmozdulasat a vele
szomszédos a beékelés és gylrifesziltségek miatt
elmozdulni nem tudo falazati egységek
akadalyozzak.

Boltozatok felujitasa
Boltozatok karosodasai:
- a boltozati karok legtdbbszor mechanikai okokra

vezethetSk vissza, ilyenek az alabbiak: *a
1- gyamfalak elmozdulasa, SN

2- tulterhelés, Kdpfeliilet csticsa a

oy z , . , Kupola kézepe
3- szilardsagcsokkenes, Gylrifesziiltséqg jelenségének abrazolasa | o
4- szakszeritlen kivitelezések y 9] g

1 Gyamfalak elmozdulasa:

-Térszindeformacié: a kdzvetlen oka a boltozatos
meglévo épulet melletti szakszeritlen melléépités,
a szomszedos épitmény szakszerdtlen
viztelenitése, a boltozatos épulet melletti
szakszerUtlen mélyépitési munkak ( metro, alagut )
llyenkor a boltvallak elmozdulasa miatt a boltozat
ivmagassaga csokkenhet, a boltozatot
megtamasztd vizszintes er6 valtozik. Jellegzetes
karosodasi helyek a gyamfalak elmozdulasa
szerint:

- egy iranyban billené gyamfalak estén a
repedések az egyik tamasznal alul, a masiknal a -
boltozaton felll keletkeznek.

Egy iranyban billené gyamfalak



- gyamfalak siillyedéskiilonbsége esetén hasonld
helyen keletkeznek a repedések mint az el6z6nél, de a
megsullyedt oldalon joval nagyobb lesz a repedés.
Mind a két esetben a boltozatok statikai modellje
megvaltozik, a tamaszvonal mas helyre keril és a
tamaszerd is kedvezétlenul megnéhet.

- a gyamfalak kétfelé billenek a boltozat k6zépen alul
€s a megtamasztasok mentén felll reped meg

- a lecsuszo boltozatnal a gyamfalak kétfelé billenek,
de a boltozat kdzépen nem reped meg, de a boltozat
valla lecsuszik a boltvallrél, azaz nem alakul at
haromcsuklos ivvé. Ez a karosodas elsésorban nagy
szerkezeti mozgasoknal és kis iv magassagu
boltozatoknal fordul elé.

2 Tulterhelés:

- akkor keletkezik amikor a gyamfal kozelében a
boltozatot nagyobb koncentralt terhelés éri ( utdlagos
kivaltas miatti gerenda felfekvés a boltozatra). llyenkor
a boltnyomas ereddje kulpontos terhelést okoz, a
boltozat elmozdul és megereszkedik.

3 Szilardsagcsokkenés:

- rendszerint atazas (talajbdl felszivodo viz, lefolydcsé
hibaja) kovetkeztében jon létre, ahol a boltozati téglak
kitoredeznek, lemallnak, majd a szomszédos mezék is
kilazulhatnak, amelyek a boltozat roskadasat
okozhatjak. Agressziv viz esetén gyorsabb a
karosodas lefolyasa.

4 Szakszeritlen kivitelezések:

- altalaban az épllet rekonstrukciok soran (pincékben)
végzett szakszer(tlen gépészeti és elektromos
vezetékek szamara kialakitott vésések okozzak

( boltvall atvésése ejt6 vezetékek részére stb)
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Lecsuszo boltozat




