BME Epiiletszerkezettani Tanszék — Epiiletszerkezettan 7. (szerkezeti szakirdny)
IIL. szerkeszt6 gyakorlat

UTOLAGOS TETOTERBEEPITES, ERKELYEK ES
FUGGOFOLYOSOK FELUJITASA

A mai szerkesztd gyakorlat két részbdl all: az elsd részben a meglévo épiiletek hagyoményos,
acsszerkezetli magastetdinek utélagos beépitése sordn felmerillé miiszaki problémdk
megoldasdra mutatunk be néhany, jellegzetesnek mondhatd példat — a mésodik részben pedig
a meglévd épiiletdllomany jellemzé erkély- és fiiggdfolyosé tipusainak megerdsitésére,
feltjitasara vonatkozban ismertetjik a mai épitési gyakorlat jellemz§ valtozatait, azok
kritikajéval egyiitt.

Ezittal is hangsulyozni kell, hogy a bemutatott példdkon til szdmos mds szerkezeti valtozat,
ill. beavatkozasi méd el6fordul — ezek teljesebb, részletesebb attekintése az el6adasok anyagat
képezi.

UTOLAGOS TETOTERBEEPITESEK SZERKEZETI MEGOLDASAI

Utolagos tet6térbeépitésrd]l akkor beszéliink, ha az eredeti dcsszerkezet kisebb — nagyobb
atalakitasokkal, beavatkozasokkal tovabbra is megmarad. A szerkezeti beavatkozés
mértékétdl fiiggben harom jellemzoé esetet kiildnbdztetiink meg:

a) amikor a meglévo acsszerkezet érdemi beavatkozas nélkiil megmaradhat (ez igen ritka);

b) amikor a szerkezet egyes elemeit kivaltjak, athelyezik, megerésitik, de a konstrukcié
alapvet0 jellegét nem viéltoztatjak meg (erre mutatunk példat a szerkeszt6 gyakorlatban);

c) amikor a faszerkezetet alapvetéen, miikodésében is megviéltoztatjuk, a f6 szerkezeti elemek

nagy részét eltivolitjuk (ennck jellemzé példaja a f6allasok acélkeretekkel torténd teljes
kivaltasa).

1. lap: Két dlloszékes fedélszék beépitése — jellemzé szerkezeti metszet

Az abran lathato két A&lloszékes, fodémtd! fliggetlenitett, kotdgerendds, fidkvaltds,
gerendavéges ereszképzésli fedélszerkezet tipikusnak mondhaté a kéttraktusos, téglafalas
lakoépiiletek esetében — mind csaladi hazakndl, mind pedig a tSbbemeletes varosi
lakdépiileteknél. Az ilyen fedélszékek utélagos beépitésénél a legnagyobb problémat
rendszerint a kotdgerenddk jelentik, melyek — altalaban ~ 30-50 cm-rel a fodém folott
elhelyezkedvén - egyszeriien ,,utban vannak”. Kivaltasuk rendszerint csak a székoszlopok
kozotti, kozépso részen szilkséges, mivel igy az 4tjaras végig biztosithats, a féallasokat pedig
rendszerint vélaszfalakba ,rejtik”. A belmagassag ezzel a kivaltassal legalabb 30-40, de akar
50-60 cm-rel is néhet ahhoz az (egyébként nagyon ritka) esethez képest, amikor a
kotdgerendak sikjan alakitanak ki 0j padozatot (a kotdgerenddk megerdsitésével és
besiiritésével, egyfajta faszerkezetli vendégfodémként). A térndvelés masik modja a
fogoparok megemelése. Mindkét megoldés (a kotdgerenda kozépsd szakaszanak kivaltasa, ill,
a fogoparok athelyezése) viszonylag gyakori, de egyiittes alkalmazasuk kevésbé. A foallasok
tovabbi elemeinek kivaltasa mar nagyon koriilményes — ha épitészeti okokbdl szilkségessé
valik, akkor mar altaldban az egész fallast kivaltjak helyszinen, csavarozassal toldott acél
keretekkel.



Az eredeti faszerkezet tlzvédelmi megfeleléscgét égéskésleltetéssel és tlizallosagi
hatarértéket biztosito burkolattal lehet a tlizvédelmi kovetelményektd! fliggben javitani. Az
égéskésleltetéssel a faanyag kedvezébb tlzvédelmi osztalybasorolasa érheté el, a
burkolatokkal pedig a szerkezet tiizallosdgi hatdrértéke ndvelheté. A belsé burkolatok
azonban csak akkor vehetdk figyelembe a tiizallosdgi hatarérték ndvelésében, ha
feliiletfolytonos kialakitasuak, azaz
- az elektromos szerelés a tlizallosagot néveld burkolat elott, de elététfal mogott — tehat
nem a tlizvédelmi szempontbdl fontos kérget attdrve — torténik;
- atiizallésdgot ndveld burkolatot attdrd gépeészeti és elektromos vezetékek tomitettek;
- a be nem épitett tetdtéri részbe vezetd buvonyilas, ajtd, lehajthaté padlaslétra
tiizallosagi hatarértékkel rendelkez6 szerkezet;
- a tetbablakok, tetosik ablakok kavajanak tlzallosagi hatarértéke megegyezik az
altalanos burkolatével,
- tovabba az eresz also tlizhatds védelme biztositott (eklektikus épiileteknél ez az esetek
tulnyomoé t6bbségében nadvakolattal, téglaparkannyal, hizott parkanytagozattal stb.
mindig megoldott).

2. lap: Kitogerenda kivaltisa

A kotogerenda kézépsod szakaszanak kivaltasakor két feladatot kell megoldani a kdtégerenda
és a fodém kozé (vagy esetleg a fodémbe siillyesztve) beépitett acél kivaltoval: a
sz€¢koszlopok terhénck atvételét, valamint (s errdl sem szabad elfclejtkezni) a tetébol
szarmazé vizszintes reakciok felvetelét.

A példaban lathatd, két Osszeforgatott (természetesen melegen hengerelt) U-szelvénybdl
(2xU-200) kialakitott kivaltét a fofalak fodém folotti szakaszaiban kivésett fészkekben
helyezik el, majd betonozzak be. Ezen miivelet idejére a meglévd kotdgerendat ideiglenesen
le kell tAmasztani a fodémre, hiszen a tdmaszai alatt kell a fészkeket kivésni (ez ugy torténik,
hogy a kotégerenda alatt keresztben rovid gerendakat dugnak at, és ezeket kétoldalt
letdmasztjék). Az acélkivaltot az eredeti kétbgerenddhoz hasonldan toldani kell {célszertien a
kozépf6fal felett), mivel nem csak az oszlopok kivaltasira, hanem a vizszintes erfk
felvételére is szolgal.

A székoszlopok kivaltasa kozvetlen aldtdmasztassal torténik, tehdt a kivalto ¢s a régi
kotdgerenda kozé elhelyezett fabetéttel. A kétoldali U-szelvenyli acethevederek (jelen esetben
2xU-200), melyeket itt, valamint (ahogyan a tet6 keresztmetszeti vazlatan lathatd) a fickvalto
utan helyeziink el, az 6sszefogas biztositasan til a vizszintes er6k atadasara is szolgalnak. A
viszonylag erés csavarkapcsolatok (4xM16) azért sziikségesek, mert a két vizszintes gerenda
tavolsdga miatt a vizszintes er6bdl nyomaték is keletkezik. A flizbcsavaros kapcsolatok
elkészitése utan a kétdgerenda elvaghato.

Példankban az \ij acélkivalté sikjaban kénnyiiszerkezetes vendégfodem létesiil: a kivaltoval
parhuzamos, kisebb keresztmetszetli acélgerendakkal és fa fidkgerendékkal, ezeken pedig
szerelt parmafis padozattal. Ez a megoldas csak lakdson beliili fodémként, nem vizes
helyiségek alatt alkalmazhatd — azonban ehhez hasonlé mddon kialakithaté egy, a mult 6rdn
bemutatott trapézlemezes zsaluzati, vb. lemezes vendégfodém is, amely a megfeleld
rétegrenddel mar akusztikailag megfeleld lehet lakasok kozott is, €s természetesen hasznalati
viz elleni szigeteléssel vizes helyiségek is lehetnek rajta. Lényegében tehat egy, a
székoszlopokat is kivalté vendegfodémet épitenek, melynél a koszorukat a féfalak mellett az
acélgerendakra hegesztett szogacélokkal lehet potolni.



3. lap: Fogbpar dthelyezése, kivalté és fodém alternativik

A kotogerenda-kivaltas itt bemutatott alternativ megoldasainél az acélkivaliot a fodém sikjaba
sullyesztik. Ez boritott gerendas fodémeknél egyszerii és szinte magatol értetdds, de csapos-
gerendas fodémnél is lehetséges két-harom gerenda kivagdsival. Az I-szelvényil kivaltonak
sok elénye van, de komplikdltabb a vizszintes eréatadast biztosité kapcsolat kialakitasa.
Hangsulyozni kell, hogy az itt lathaté hagyomdinyos, feltdltésbe dgyazott fapadloval
kialakitott rétegfrendi valtozatok akusztikai szempontb6l csak lakason beliil felelnek meg
(tehat pl. csaladi haznal, vagy tarsashdzban olyan esetekben, amikor a legfeles6 emeleti
lakasokat a tetotér felé bovitik).

A masik (fols6) abra mutatja be a fogdpar megemelésének részletét. Ez a beavatkozas
viszonylag egyszerii: el6szor elhelyezik az uj fogdpart a kozépszelemenek f516tt, majd pedig a
szelemenek mellett a két fogdpar koz¢é betétfakat helyeznek el és ékelnek ki, ily médon egy
wkalodat” kialakitva a szelemen koré. Ezt kovetden az eredeti fogdpar kivaghato, és a
belmagassag kb. 25-30 cm-rel névelhets. Megjegyzendd, hogy a fogdpir megemelésére
altalaban kisebb épiiletszélesség és/vagy alacsonyabb tetShajlds esetén van sziikség, Ritkan
alkalmazzak a koétbgerendak kivéltasaval egyiitt, sokkal inkdbb olyankor, ha a székoszlopok
kézvetlenill a fodémre terhelnek, s igy ,.lefelé” a belmagassag nem névelheto.

ERKELYEK, FUGGOFOLYOSOK MEGEROSITESE ES FELUJITASA

Az erkélyek, fiigg6folyosok a tébblakasos, emeletes varosi lakohazak jellegzetes és gyakori
szerkezetei (az 1. vilaghabort el6tti épiileteknél szinte kivétel nélkiil megtaldlhatok, de a
késobbi hazakban is siiriin eléfordulnak napjainkig). Kiiltéri elhelyezkedésiik, id6jarasnak
valo kitettségiik okan, valamint nagyrészt az elmult évtizedek Atalakitdsi és karbantartdsi
hianyossagainak is ,kOszOnhetben”, allapotuk gyakran leromlott, s6t veszélyes -
megerdsitésikk igy igen gyakran el6fordulé feladat. Szerkezeti valtozataik az el6adason
bemutatasra keriiltek. A szerkeszté gyakorlaton a leggyakoribbnak mondhaté kdszerkezetii,
ill. acélgerendas erkélyek / fligg6folyosdk megerdsitésére mutatunk be néhany valtozatot.

A szerkezetmegerOsitésre nézve tlizvédelmi kovetelményt nem tdmasztunk, ha az erkély vagy
a fiiggbfolyoso helyzete valtozatlan a feldjitds soran, hiszen az eredeti kdszerkezet sem
rendelkezik a tlzzel szemben szamottevd ellendllassal. A fiigg6folyosék az
ablakszem6ldokaokt6] annyival magasabban helyezkednek el, hogy éltaldban nincs probléma
tlz esetén az ablakon kilépd lang miatt. Azonban ha a fellijitds sordn a belsd udvart lefedik,
beltéri menekiilési Gtvonalls valik a fiigg6folyoso, elkeriilhetetlen a megfelel6 tiizallosagh
szerkezet illetve meger0sités alkalmazdsa.

A k6varras €s a szénszalas anyagok — kiegészitd tizallosdgot noveld védelem nélkiil — nem
rendelkeznek tlizzel szembeni szamottevs ellenallissal (a szénszilas megertsitéseket rogzitd
milgyanta mér viszonylag alacsony hémérsékleten megolvad), a 6. lapon lathaté 16ttbeton
lemezek mar hatékonyan novelik a szerkezet tiizallosagat (megfeleld betonfedéssel az
acelgerendék esetén is). A 7-8. lapokon szerepld acél trapézlemez megerSsités tiizallosagit az
also sikjara rogzitett tlizvédelmi burkolat biztositja. A 9 — 10 sz. rajzlapon szerepl
acélgerendas megerGsitések gerendai szintén ellathatok utélagos burkolattal,



4. lap: Kdszerkezetit erkély megerisitése kovarrassal

A tisztan készerkezetil erkélyeknél mind a konzolok (gyamok), mind az ezekre tdmaszkodd
lemez kébdl van. A lemezek anyaga altaldban kemény, tomott mészké (a gyamkoveknél,
mivel ezek a csapadéktol védettebbek, néha sajnos puhdbb kéveket is alkalmaztak — de
legtdbbszor azért ezek is kemény mészkdbol késziiltek). Jellemzéen az acélgerendak
elterjedéséig, tehat kb. az 1890-es évekig épiiltek igy az erkélyek, igy ezek mogott joggal
feltételezhetiink fafodémet. Kés6bb a konzolok mar diszburkolattal ellatott acél I-gerenddk
vagy Ontdttvas termékek voltak, de maga a lemez még sokaig, sokszor kébdl volt. Itt kell
felhivni a figyelmet arra, hogy az ilyen szerkezeteknél alkalmazott konzolok befogasat —
anyaguktol fiiggetleniil — a befogadé fal altali leterhelés biztositja, melyet nem szabad a
homlokzati nyildsrendszer esctleges atalakitisa sordn veszélyeztetni. (Napjainkban ez a fajta
konzolkialakitds 0ij épiileteknél igen ritka, 4ltaldban a fodémet konzolositjdk vagy a fodém
sikjaban vezetnek ki tébbtamaszi, konzolos gerendékat.)

A megrepedt kélemezek (és altaldban a készerkezetek) hagyomanyos, mar évszizadokkal
ezeldtt is ismert, de napjainkban is alkalmazott mdédszere a kévarrds. Erkélylemezeknél ezt a
repedés két oldaldn kialakitott furatokba, és ezeket a lemez aljan Ssszekétd horonyba
clhelyezett (emiatt elézetesen értelemszertien meghajlitott) acélkapoccsal készitik el. (A
kapocs ma leggyakrabban betonvasbdl késziil, de lehet laposvasbol, négyzetacélbél stb. is.) A
furatok és a horony kit6ltdanyaga az acélkapocs mellett hagyoményosan élom volt (ahogyan
dlomkidntéssel rogzitették a kovacsoltvas korlatot is a lemez szélén elkészitett fészkekbe),
manapsdg viszont valamilyen miianyaghabarcsot vagy kéragasztot alkalmaznak erre a célra.

S. lap: Készerkezetii erkély megerdsitése szénszalas szalagokkal

Masik példank ugyanazon repedésre egy sokkal jabb keletii, alig egy-két évtizede 1étezd
megerQsitési modszert mutat be. A szerkezetek huzott oldaldra felragasztandé szénszélas
szalagokat nem csak (s6t nem is elsésorban) térténeimi kdszerkezetek, sokkal inkabb vb. vagy
fa tartok utélagos megersitésére haszndljak. Az alkalmazés feltételei a gyartd szerint (a
bemutatott esetben) a kovetkezok:

- a lemez feliiletének megfeleld tapadd-hiizo szilardsaga (min. 1,5 N/mm2);

- a ragasztand6 feliilet kivanatos érdessége: ~ 0,5 — 1,0 mm feliileti egyenctlenség;

- a ko feliileti nedvességtartalma max. 4% lehet.

E feltételek teljestilését miiszeres vizsgalatokkal kell igazolni a kivitelezés megkezdése elétt.

6. lap: Készerkezeti fiiggofolyosé megerdsitése acéltarték kizotti 16ttheton lemezekkel

Az elbaddson bemutatoft, eléregyértott vb. lemezes megerdsités monolitikus valtozata
I6ttbetonos technologidval késziil. A megerdsités indoka éltalban a lemezek megrepedése,
méllasa, karosodasa — az alkalmazott megoldds ugyanakkor a kégyamokat is tehermentesiti,
hiszen gyakorlatilag majdnem teljes feliileten alatimasztja a fiigg6folyosé lemezeit.

A meger6sités technologidja a kovetkezd: a kdgyamok két oldalan ugyancsak konzolként
befogott acélgerendakat helyeziink el (az elhelyezési hely legfobb kritériuma az, hogy kapjon
megfeleld leterhelést, azaz ne essen f6lé nyilas). Az acélgerendakat a falbél feliilr6] kivésett
fészkekben helyezzilk el és betonozzuk be (a fészket kitdltdé beton megszilarduldsaig az
acélgerendakatald kell tdmasztani (vagy esetleg a meglévd koszerkezethez rdgziteni
valahogyan). Célszerli HE jelii szélesovii szelvényeket alkalmazni a relative kisebb
magassaguk miatt. Az ily modon beépitett acélgerendék alsé dveire helyezik el ezt kdvetben a
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megerdsitd vb. lemez halés vasaldsat, majd ezutdn kovetkezik a l6ttbeton felhorddsa a
megfelelé gépi berendezéssel. A megoldds elénye, hogy zsaulzat nélkiil épithetd, mégis
viszonylag homogén feliiletet ad (sziikség ill. igény szerint a 16ttbeton alsé feliilete vakolhato
az egyenletesebb feliilet érdekében).

7-8. lap: Acélgerenddk kizitti salakbeton-lemezes fiiggéfolyosé megerdsitése — 1.valt.

Végezetill egy konkrét, de tipikusnak mondhaté megerdsitési feladatra mutatunk be két
tervvaltozatot. Egy kb. szdzesztendds, egyemeletes tdrsashdz emeletraépitése sordn fény
deriilt a fligg6folyosok életveszélyes allapotara. A konzolos I-gerenddk kozott 1évo
salakbeton-lemezek egyike ugyanis leszakadt, s az ezt koveté vizsgilat megéllapitotta, hogy a
lemezekben egyaltaldn nincs vasalas. (Ennek két oka lehet: 1. korai idészakban készitettek
lapos betonboltozatokat a poroszsiiveg téglaboltozat mintajara, s ezeket alulrdl sikra vakoltdk;
2. a szigetelés hijan szilkségszerli bedzdsok nyoman a salakbetonbél kivalé kénessav a
vasalast az id6k soran teljesen tonkretette.) Az Epittetd helyszini megbeszélés alapjan két
tervvaltozat kidolgozasat keérte.

A 7-8. lapon lathaté 1. valtozatban a meglévé fiigg6folyosod szerkezete gyakorlatilag érintetlen
marad, tehat rajta a kozlekedés gond nélkiil, folyamatosan biztosithaté (ami fontos
szempont!). A kozvetlen aldtdmasztast az acélgerendaval egyiitt elhelyezett trapézlemez
biztositja, az acélgerenddkat az el6ézé pontban ismertetett médon épitik be a kivésett
fészkekbe. Igényes esetben természetesen az acéltartdk és a trapéziemezek (de legalabb az
utdbbiak) elburkolasra keriilnek. (A teljes elburkolds célszerfien tlizvédelmi épitélemezekkel
torténjen, mivel ez esetben az esztétikai megjelenésen kivil a szerkezet tiizallésaga is
nagymértékben javul.)

9-10. lap: Acélgerend:ik kozitti salakbeton-lemezes fiiggoéfolyosé megerdsitése — 2.valt.

A masik valtozatban a fligg6folyoso lényegében szakaszosan 0jjaépill. Az 0ij IPE gerenddkra a
régi konzoltartok korrdzidja miatt van sziikség. Az 0j vb. lemez zsaluzatat az I-tartok also
oveire elhelyezett faviz, és azt arra fektetett épitélemez adja. Ez szolgil egyuttal ideiglenes
kozlekedéfeliiletként is. Az utdlagos, alulrdl torténé elburkolés természetesen itt is kivanatos.

A flggbfolyosdk szerkezetének felsé sikjat mindenkor kifelé valé lejtéssel kell kiképezni (~
1,5 %), valamint a lapburkolat alatt kent szigeteléssel ellatni (utdbbi aldl a kélemezes
fiiggéfolyosdk értelemszerlien kivételt jelentenek). A  feldjitdsokndl javasolhatd
szegélykialakitas a 10. lap aljan lathato.

Altalanossagban szolni érdemes végil az erkélyek, fiiggéfolyosék hohid-problémairdl. Az
acélgerendédkra szerkesztett, ill. k6szerkezetii erkélyek a homogén tégla hatfal miatt joval
kevésbé jelentenek héhidat, mint a monolit vb. konzollemezek — ez csak az épiilet utolagos
hészigetelésekor valtozik meg. Viszont ilyenkor gyakorlatilag megoldhatatlan e szerkezetek
korbehdszigetelése, egyrészt mivel jarészintjik a lakds padlészintjével azonos, masrészt sok
esetben (pl. kélemezes erkélyeknél) a megjelenés tilzott mértékii torzulasaval jarna.

Budapest, 201 1 marcius 22.

dr. Lanyi Erzsébet — Paricsy Zoltan — Laczkovics Janos
tlzvédelmi kiegészitések: dr. Takacs Lajos Gabor
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1. UTOLAGOS TETOTERBEEPITES - SZERKEZETI BEAVATKOZASOK
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