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Epuletenergetikai korszeriisitések
hemzetgazdasagi osszefuggesei

Siité Andras Balazs fejlesztési tanscsadé ALUTA

ég nem ismert széles korben, de a
I\/l kovetkezs unios koltségvetési iddszak
egyik legnagyobb fejlesztési program-
ja az épiiletek energetikai korszertsitésére
iranyul majd. Ahhoz, hogy Magyarorszag
tartsa a Briisszel felé vallalt megtakaritasi vo-
lumeneket, hatalmas, hozzavetslegesen 2000
millidrd forintos fejlesztési programot kelle-
ne megvaldsitania, azonban ennek életre hi-
vasat szamos a hazai gazdasag és épiiletallo-
many helyzetébdl adodod koriilmény neheziti.
Hogy milyen végleges strukturat o6lt a kor-
szertlsitési program, arra 2014 végéig bizto-
san varni kell, mindazonaltal mar a jelenlegi
el6készitési iddszakban sziikséges érdemben
attekinteni a rendszer kialakitasat determi-
naloé tényezdket, hisz csupan ezen 6sszefiiggé-
sek ismeretében lehetséges az érintett agaza-
tok hozzajarulasat érdemben megfogalmazni.
Az ALUTA épp ezért programot inditott az
aluminium homlokzati szektor szamara rele-
vans beruhazasi teriiletek megerdsitése célja-
bdl, kiilonos tekintettel a koézépiiletek meg-
ujitasanak lehet&ségeire vonatkozoéan.

Aki figyelemmel kiséri az EU koltségvetési politi-
kidjanak alakulasat, az méar jo ideje tudja, a most le-
zarasra keriilg 2006-2013-as finanszirozési idGszakkal
szemben a 2020-ig tartéd ciklus jelentds valtozasokat
hoz. A térségiinket érint§ szigorod6 un. felzarko-
zast Osztonzo feltételek mellett az egyik legnagyobb
kiilonbség az energetikai tamogatasok mértékének
jelent&s béviilése. Helytalld megallapitas tgy 6ssze-
gezni a fejleményeket, hogy a kozuti infrastruktira
fejlesztés kiemelt helyébe a kovetkezs évtizedben
fokozatosan az épiiletenergetika és a fenntarthaté
energidk termelésének erdsitése 1ép. Briisszel hosszu
tava politikaja oly jelentés mértéki CO9 kibocsé-
tas csokkentést és olyan magas energiahatékonysagi
célokat fogalmaz meg, amelyek megfelel intézmé-
nyesités esetén felérnek egy gazdasagi modellvaltas
kisérletével. Az iranyvaltas mogott természetesen
nem csak a kontinens energiafliggéségének miel6bbi
és minél teljesebb kort csokkentésének célja all, de
egyuttal gazdasigfejlesztési és foglalkoztatasi meg-
fontolasok is.

Természetesen annak eldéntése, hogy a kijelolt
célokat a tagallamok milyen eszkozokkel érik el, rész-
ben az egyes orszégok szakpolitikdjan all, azonban
az EU megfogalmaz olyan irédnyelveket, amelyek-
nek koészonheten mégis iranyitani tudja, hogy a kii-
16nb6z6 megtakaritasi teriiletek minden orszagban
megfelelGen fejlesztésre, keriiljenek remélve, hogy
az egyenlGtlenségek nem termelik Gjra magukat a
forrasok felhasznalasa soréan.

Magyarorszag vallalasait az elmilt években késziilt
Nemzeti Energiastratégia dokumentumban foglaltak
hatarozzak meg, amely 2030-ig 0sszesen 189 PJ pri-
mer energia megtakaritast irdnyzott el6. Mindezek
alapjan az Eurépa 2020 stratégiadhoz kapcsoléddan
Magyarorszag kozéptavon a teljes energiafogyasz-
tason beliilli megujulok részaranyanak a jelenlegi
9,3%-r0l 14,6%-ra torténd novelésére, és 10%-os pri-
merenergia megtakaritasra vallalt kotelezettséget, az
iiveghaz hatasu gazok kibocsatasanak 10%-os csok-
kentése mellett. (Ezen vallalasok mértéke ugyan alat-
ta marad az EU 3 x 20%-os iranyszammal inditott
energetikai programjanak, de a hazai helyzetet te-
kintve igy is jelent&snek mondhatok.) Természetesen
a megtakaritasok és az iiveghézgazok kibocsatasanak
csOkkentése terén a fosszilis alapi energiatermelés
korszertisitésétsl, illetve kivaltasatol, és a halozati
veszteség csokkentésétdl is jelentSs eredményeket var-
hatunk, azonban az elGiranyzott megtakaritas nem
érhetd el csupén az energiatermelés és az eloszto-
halozatok teriiletén torténd beavatkozasokkal, igy
a fogyasztoi felhasznalas csokkentése érdekében is
jelentds beavatkozasokat kell tenni. A stratégidban
foglaltak szerint a korméany a hosszutavon tervezett
eredmények mintegy 60%-at épiiletenergetikai prog-
ramokkal kivanja elérni. Elérkezett az id6 az épiiletek
energetikal megijitdsanak a felgyorsitésara.

Korszeritlen épiiletallomany, vagy
komoly megtakaritasi potencial?

Ugyan a hazai épiiletallomény COq hozzajarulésa az
unios atlaggal azonos, cca. 40%-os mértéket mutat,
azonban épiileteink tobb mint 80%-a felajitasra szo-
rul. A Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont 6sszehason-
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1. abra. Virdg Csaba: Orszigos Villamos Tehereloszto —
1979

lit6 adatai alapjan még dramaiabb kép rajzolodik ki,
miszerint épiiletink atlagos energiahatékonyséaga ot-
szOr rosszabb a német atlagnél és jellemzGen tizszer,
azaz egy nagysagrenddel rosszabb a 2020-as unios
energetikai kdvetelményeknél. Ez egyfel6l nehézség,
hisz egy fenntarthaté és elremutatd folyamat csak
megfeleld felujitasi rata mellett alakithato ki, azon-
ban lehetdség is, hiszen optimalis raforditas mellett
fajlagosan nagyobb megtakaritast tudunk elérni. Ah-
hoz, hogy 2050-re a hazai ingatlanallomany energia-
hatékonysagat az EU célkittizéseivel azonos 80%-os
mértékben javitsuk, és ennek soran az ingatlanal-
lomény kozel egésze atessen valamilyen energetikai
hatékonysignovels beavatkozason, az tjlakas épités
és az intézményfejlesztés mértékétsl fliggben éves
szinten a hazai ingatlanallomany 2-3%-at kellene
bevonni a felajitasi programokba. Mindez évi 65-100
ezer lakas és 450-700 kozintézmény korszertisitését
jelentené.

A felujitasi program
intézményesitésének és
kiszélesitésének kihivasai

A hazankban eddig életre hivott épiiletenergetikai
programok léptékét és implementaciés gyakorlatat
ismerve konnyen belathato, hogy a program nem tud
a fentiekben részletezett nagységrendben elindulni.
Fontos leszogezni azt is, hogy az uniés forrasok nem
a teljes folyamat finanszirozasat, csupan a struk-
taravaltas kortilményeinek a kialakitasat, megfelel
referenciaprojektek megvalositasét, és egy fenntart-

hat6 folyamat dinamikajanak a biztositasat célozzék.
Ennek értelmében az alacsony intenzitasi tamoga-
tasok révén kiszélesitésre keriil6 programok mellé
minél hatékonyabb finanszirozéasi formak tarsitasa
és a piaci szerepl6k minél nagyobb ardnytu bevona-
sa keriilt célként meghatarozasra. Magyarorszigot
az elmilt években a legtobb kritika az unids for-
rasok hatékony felhasznalasa szempontjabol épp a
piaci szerepvallalas megfelel§ 6sztonzését biztositd
finanszirozasi konstrukciok elmaradéasa, illetve siker-
telensége terén érte. Nézziik azonban tételesen a
program finanszirozaséat lehet6vé tevd rendszer f6bb
elemeit:

Tamogatasok:

A fenti célok szubvencios feladatait donté mérték-
ben a Koérnyezeti és Energiahatékonysagi Operativ
Program (KEHOP) forrasai biztositjak majd. A val-
lalasok sikeres teljesitése érdekében hozzavet6legesen
700 milliard forint tdmogatési keretsszeg biztosi-
tasa sziikséges, amely csak az elGiranyzott biidzsé
novelésével oldhaté meg. Ez azonban més vallalasok-
t6l von el forrdsokat. A forrasok bévitése igy tobbek
kozt tovabbi operativ programok bevonaséaval valosul
meg. Az EFOP, a VEKOP, a TOP, és a GINOP egy-
arant nevesit olyan energetikai feladatokat, amelyek
a program végrehajtasdhoz kapcsolodnak.

Onerd garantalé alap:

Az 6nkormanyzatok és a kozintézmények jelentss
részben nem rendelkeznek a tulajdonukban all6 épii-
letek korszertisitéséhez sziikséges onerédvel, igy annak
széles korben torténd biztositasa ugyancsak allami
feladatta valik. Az onerd fedezeteként Magyarorszag
kvotakereskedelmi bevételei szolgalnak majd, melyek
azonban a jelenlegi piaci viszonyok miatt korlato-
zottan allnak csak rendelkezésre. A keret bévitése
csak a koltségvetés terhére oldhaté meg, azonban
részleges piaci kivéaltasa is egyeztetés targyat képezi
(lasd: alabb).

Energiaszolgaltatéi hozzajarulas bevezetése:

A korméany az Eurépai Bizottsaggal egyeztetve egy-
uttal vizsgalja annak a lehet&ségét, hogy az Energia-
hatékonysagi Iranyelvnek megfelelen az energiaszol-
galtatok évi 1,5%-o0s megtakaritasi kotelezettségét
oly moédon szabalyozza, hogy az a végfogyasztok
(tervezetten elsGsorban a lakossag) kérében végre-
hajtott energiahatékonysagi beruhézasok miikods
piaci finanszirozasat eredményezze.
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Hitelprogram:

Végezetiil az MNB Novekedési Hitelprogramjanak
kiterjesztéseként adott a lehetfség a pénzintézeti
szektor Osztonzésére a sziikséges, kozel 1000 milliar-
dos finanszirozasi program elinditdsahoz. VélhetGen
az energetikai projektek megtériilési hatterének jog-
szabalyi biztositasa révén lényegesen nagyobb siker-
rel, mint a jelenlegi titemben biztositott KKV hitel
eseteén.

Hazai sajatossagok

Osszességében a fenti komponensek egy jelentGsen
kozpontositott pénziigyi hattérrendszer korvonala-
it mutatjak, amely karakterében lényegesen jobban
szolgalja a termeld rendszerek, az eloszté héloza-
tok, és az allami ingatlan portfolio beavatkozasainak

-----

diiletbe hozasat a kockazatok megosztasanak torek-
vése, és az ellenérdekelt piaci szerepldk (energiaszol-
galtatok) kotelezettségeinek az iranyitéasi szandéka
jellemzi. Mind a két folyamat szdmol hatékonysagi
problémakkal, igy a beépitett atfedések valamelyest
tulbiztositjik a vallaldsokat.

Mivel a terv az egyik oldalon a megtermelt energia
z0lddé, gazdasigossa és alacsonyabb veszteségekkel
torténd elosztasba fektet, mésfelsl tamogatja a vég-
felhasznaloi oldalon elérheté megtakaritasokat, igy
az energiaszolgaltatok bevonasa az utobbi teriiletbe
nemcsak kotelezettségeket jelent, de egyuttal a piaci
modellvaltas 0sztonzésre is moédot adhat.

FEzen finanszirozasi eszk6zok biztositasa és felhasz-
nélasuk koordinalasa érdekében 6nallo energiagazdal-
kodasi célszervezet felallitasara lesz sziikség, amely
tobbek kozt az allami ESCO-beruhazasok bonyoli-
tasaért felel majd. Nem véletleniil keriil el§ ezen a
ponton az energiagazdalkodés fogalma, hisz a halo-
zatok korszertisitése a fogyasztok mérési rendszerét
is magaba foglalja, igy a finanszirozasi elszamolas
egyik alapvetd feltétele a megtakaritasok folyama-
tos mérése, monitoringja lesz, amely pedig dontGen
befolyasolja az épiiletenergetikai projektek kialaki-
tasanak modjat.

Epuletfelujitasok iranyelvei a
Nemzeti Epuletenergetikai
Stratégiaban (NEeS)

Az indul6 épiiletenergetikai programok alapjaul az
EMI gondozasaban és a BME kézremtikédésével a

tavalyi év folyaman késziilt stratégia szolgal. A NE-
eS legfontosabb feladata atfogd képet nytjtani a
hazai lakas-, és intézményallomany allapotaroél, to-
vabba a lehetséges beavatkozasi szintek értékelésével
megfelel§ alapot szolgéltatni a felajitasi programok
kialakitasahoz. Ahogy az uniés tanulmanyok is tébb
energiahatékonysagi modellt vizsgaltak a célok kije-
16lése soran, gy a hazai vizsgalatok is tobb felajitasi
szint megtériilését elemezték. Eltérés azonban, hogy
mig az un. ,.Koppenhagai vizsgalat” egy alacsony és
egy magas energiahatékonysagi modellt vett alapul
és azt komplex makrogazdasagi elemzésnek vetette
ala (igy értékelve a program gazdasagi és tarsadalmi
hatéasait), addig a NEeS a szigorodo épiiletenerge-
tikai kovetelmények kielégitésének eseteit elemezte
és a projektszint megtériilésére helyezte a vizsgalat
fokuszat. Ez lényegében azt eredményezte, hogy a
koltséghatékonységi elemzés jellemzGen a 2016-ban
életbe 1éps hétechnikai kovetelményeknek megfele-
16 feltjitasi szinteket hatarozott meg, lehet&séget
nyitva arra, hogy 2020, azaz a finanszirozasi ciklus
lezarasa el6tt ne keriiljon tamogatasra olyan felajita-
si mingség, amely a késGbbiekben bevezetésre keriils
kovetelményeket célozza.

Kivételt képeznek ez aldl az olyan ambiciézus pro-
jektek, amelyek ,demonstricios” céllal a kovetkezd
koltségvetési idGszakban bevezetésre keriil§ un. ,ko-
zel nulla energiafogyasztasa épiiletek” 1étrehozatala-
ra irdnyulnak majd. Ilyen projekt esetén a tamoga-
tasok a 2020-as altalanos hétechnikai kovetelmények
projektkoltsége és a specidlis épiilettipus megvalosi-
tasa kozti koltséghanyadra vonatkoznak majd.

A tamogathato épiiletenergetikai megoldésok ha-
zal meghatarozasa sorén ezért az alapvets beavatko-
zésokra koncentraltak a dontéshozok: hatérold szer-
kezetek hészigetelése, nyilaszaro csere, épiiletgépé-
szeti beavatkozéasok, és az épililetmenedzsment rend-
szerek keriiltek elsGsorban nevesitésre. A megujuld
energiak specialis épiiletszerkezetekkel (pl.: napele-
mek, kollektorok), vagy épiilethez kapcsolodd beru-
hazasokkal (pl.: hészivattytuk) torténd integralasa
igy — a kiilon erre a célra nevesitett konstrukciok
kivételével — mar biztos, hogy nem valnak a ciklus
meghatarozo modelljévé.

Kozépliletek felujitasa, jelentos
hanyad, és 0sszetett vallalas

Hogy milyen aranyban oszlanak majd meg a ta-
mogatésok a kiilonbozé épiilettipusok kozt, az ma
még nem tisztazott, azonban mar biztosra vehetjik,
hogy az allami kozépiilet portfolié jelentds részt ha-
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2. abra. Az egykori Ipari Minisztérium, kivdlo éptlet rossz helyen: felujitds helyett bontds a sorsa

sit majd ki maganak a biidzsébdl. A dontést t6bb
stratégiai szempont is indokolja.

Egyfeldl az elmult években jelentés énkormanyza-
ti intézményallomany keriilt allami kézbe, amellyel
a koltségvetés direkt kontrollhoz jutott az ingatla-
nok iizemeltetését illetGen. Mivel Magyarorszag 7 év
miulva az EU netto befizetGje lesz, a kozszféra kolt-
ségeinek csokkentése alapvets feladat, és ekként az
allamhaztartas bevételeinek megtartasa szempont-
jabol kézenfekvs az allami ingatlandlloméany ener-
giakoltségeinek lefaragisa. Masfeldl a kozigazgatas
atalakitasanak eredményeként sok teriileten ma mar
az is korvonalazodik, mely épiiletek hosszu tavi
funkcidja biztositott, és melyek jovije kell, hogy
vagyongazdalkodas altal meghatarozott legyen.

Kedvez6 adottsag az aluminium homlokzati szek-
tor szamara az épiiletek statisztikai eloszlésa tekin-
tetében az a tény is, hogy jelentds kozintézményeink
nagy része déntGen két korszakban: a kiegyezést
kovets éraban, és az 1960-as és a 80-as évek kozti
intézményfejlesztések soran létesiilt. Ez utébbi kor-
szak épiiletei, a Fémmunkas homlokzatok vilaganak
korhazai, oktatasi, és igazgatasi épiiletei jellemzGen
a legnagyobb energiafogyasztok és egyuttal a legna-
gyobb megtakaritasi potenciallal bir6 ingatlanok. A
beavatkozésok elkeriilhetetlenek.

Természetesen a kiemelt projektek nevesitése poli-
tikai dontés, azonban az elérhetd megtakaritasok és a
szitkséges raforditasok Osszehangolédsa annal inkabb
szakmai feladat. A kordbban, dontéen intézményi
kérben megrendelt és igen véltozatos modszerek-
kel készilt felmérési, illetve elGkészité munkak a
program véglegesitése szempontjabol nem szolgaltak
megnyugtaté eredménnyel. A rendszer kialakitasa ér-
dekében ezért olyan atfogd és egységes épiiletenerge-
tikai audit bevezetésére lesz sziikség, amely a kozépii-
letek kiindulé allapotéatol, a sziikséges beavatkozasok
rendszerének definidlasan at, a megtakaritdsok nyo-
mon kovetéséig képes egybe fogni az allami portfolio
beavatkozésait.

Kozépiileteink horizontalis eloszldsa ugyancsak
modszertani problémékat vet fel. A jelentds koz-
épiiletek a forraselosztas megkivant agazati eljaras-
rendjével ellentétben nem kezelhetSk tipusként, hisz
azok nemcsak egyedi épitészeti projektek, de igen
komplex felépitésiik miatt potencidlis megtakarita-
suk els@sorban az lizemeltetési sajatossagokkal mutat
Osszefiiggést. Igy a tervezésiik soran csak tugy lehet
megfelels eredményt elérni, ha a munkat az tizemel-
tetés szabélyozasa iranyabol kezdjiik, és ez alapjan
hatarozzuk meg a beavatkozasokat. Ez drasztikusan
eltér a kisebb épiiletek tervezésének és auditjanak a
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modszerétsl. Kis és kozepes kozépiileteink jelentss
része, f6ként a szocialista modernizmus id&szakat il-
letGen jellemzGen tipusépiilet. Ezek felujitdsa un. fel-
ajitasi modellek bevezetésével is szabélyozhato a
szélesebb kort és egységes beavatkozasok biztositasa
érdekében.

3. abra. Allamadéssig Kezeld Kozpont épiilete Budapes-
ten a Csalogdny utcaban — kialakitisa miatt
akdr mintaprojekt is lehetne

Mik lehetnek az ALUTA lehetoségei
és feladatai a program kialakitasa
soran?

Mivel a teriilet intézményrendszerének felallitasa az
Operativ Programok jovahagyésat kévetGen hamaro-
san megtorténik, és az els§ beruhazasok palyaztatasa
tervezetten mar az idei év sorén elindul, a szakmai
szervezetekre fontos felelGsség harul nemcsak az aga-
zat felkészitésében, de a program bevezetése soréan a
mindség feltételeit jelents gyakorlat kialakitasaban
is. A tamogatasi struktiraban eddig elért eredmé-
nyek ugyan kedveznek a fliggonyfalas épiiletek hom-
lokzatcseréjének, azonban szamos gyakorlati kérdés
eldontetlen még.

Ma még nem tudjuk pontosan, hogy a program
bevezetése milyen gyorsan torténik majd, és hogy

héany felajitasi hullammal szamolhatunk. Amennyi-
ben a kozpontositas gyors bevezetéssel tarsul, az
magéban rejti annak a veszélyét, hogy a kezdeti
projektek hibait mar nem lehet megfelel§ aranyban
korrigélni. Ez rontja az Gn. ,best parctice” kidolgoza-
sanak az esélyét, illetve a tantsagok idében torténd
visszacsatolasat a program elérehaladésa soran.

Ugyancsak hidnyz6 elem még a szerkezetekkel
szemben megkovetelt mindségi normak rogzitése. Mi-
vel az unidés program struktiraja rovid megtériilési
id6kkel szamol és aktualis energetikai hatékonysagi
szintekre tervez, azonban az épiiletek élettartama
jelentGsen meghaladja ezt az intervallumot, igy a
hosszu tava célok biztositasa érdekében fontos, hogy
id6tallo technologiak és lépcesézetes felujitasokat le-
het6vé tevs beavatkozésok sziilessenek, ami kiilon
szabalyozés nélkiil nem biztosithatoé.

Végezetiil, de nem utols6é sorban fontos felhivni a
figyelmet arra, hogy az energetikai korszertisitések
jelentds hatast gyakorolhatnak épiileteink megjelené-
sére, ezért a program végrehajtésa soran az épitészeti
orokség fogalmanak korszakok tekintetében torté-
né kiszélesitése és eljarasi részleteinek kialakitasa
ugyancsak megkeriilhetetlen kérdéssé valik. A kihivas
a nivos, szocialista, modern épiiletek értékvédelmeé-
nek biztositasa, illetve az iparositott tipusépiiletek
egyedivé tétele, az Gn. ,sematizmus” jovatétele kozti
hatarvonal atgondolt meghtizasaban van.

Az ALUTA programja épp ezért azt szorgalmazza,
hogy a kozintézmények épiiletenergetikai korszert-
sitésére vonatkozo modszertan kialakitasa soran a
portfolio audit és tervezés, illetve az egyes tipusok-
hoz tartozo pilot projektek egyszerre induljanak el,
lehetGséget teremtve a mintaprojektek tantsagainak
elemzésére és a program kiszélesitése soran torténd
figyelembevételére egyarant.

Ahhoz, hogy a zo6ld gondolkodasmod altalanos
gazdasagi gyakorlattd valjon Magyarorszagon, még
igen hosszu az ut. Az el6ttiink allo hét év azon-
ban komoly hozzajarulast adhat, kiilonos tekintettel
akkor, ha az allam sajat épiileteinek pragmatikus
és eldrelatd megujitasa soran a kozszféra 6sztomzd
mechanizmusai és a piaci képességek eléremutatd
megoldasokat lesznek képesek felmutatni. A lehetd-
ség jelenleg el6ttiink all. [ |



Uj dimenzidk az épitészeti livegek
termekfejlesztesében

Toth Sandor marketing menedzser Guardian Magyarorszag Kit.

Bevezetés

Az livegipart altalaban véve — a megujulasok, innova-
ciok gyakorisdgat tekintve — nehézkesnek és lasstinak
latjak. Ez a latszat indokolt is lehet, ha megvizs-
galjuk azt, hogy mennyi, milyen mértékid és milyen
gyakorisdgi innovacié ment végbe az iiveg feltalalasa
ota. A végfelhasznalok, de kiilondsen az épitészek
olyan 4j termékekre, épitészeti iivegtermékekre és
alkalmazastechnikakra vagynak, melyekkel megva-
l6sithatjak almaikat, kreativitdsukat a mindennapi
élet kényelmesebbé és hasznosabba tétele érdekében.
Az {ivegipar elérte azt az inflexiés pontot, ahol a
technologiai fejlettség mar lehetGvé teszi a nagyobb
léptéki termékfejlesztéseket és termékvaltasokat is.
A sikiivegipar gyorsan raébredt az innovaci6 és val-
toztatasok sziikségességére.

A figyelem az egyre magasabb energiadrakra, a
szigorod6 energetikai szabalyozasokra és elGirasokra,
a gyorsabb megtériilés iranti igényre és a fenntartha-
tosagra Osszpontosul, amit hatszélként is értelmezhe-
tiink. Azonban ezek ma inkabb ellenszelet jelentenek
ebben az ipardgban. Az iivegipar és homlokzati iiveg
értéklanc még nem teljesen késziilt fel arra, hogy
kell6 mértékben kihasznélja ezeket a globalis mak-
ro tendencidkat. Itt az ideje, hogy ramozduljunk a
trendek kinalta lehet&ségekre. Itt az ideje, hogy je-
lentGsen megvaltoztassuk a gondolkodasmodunkat
annak a célnak az érdekében, hogy noveljiik az tive-
gezett homlokzatok értékét. A végfelhasznalok, az
emberek egyre tobb liveget szeretnének és akarnak
tenni és latni homlokzatokban. Most itt van az ideje
az 0j elvarasok kielégitésére szolgalo 1j termékek
kifejlesztésének.

Az Uvegipar szembesiil az
elvarasokkal

A teljes homlokzati {ivegezéssel foglalkozo szakma
szamara folyamatos kihivast jelent egyszerre megfe-
lelni két kiemelkedGen fontos szempontnak, Ggymint
az épiiletenergetikai kovetelményeknek, (jog-
szabalyoknak) és az épitészeti elképzelések-
nek, vizidknak. Néha ez a két szempont kolcsono-

sen kizarja egymast, idénként viszont a ketts teljes
Osszhangban van. Az egyetlen életképes és jarhato ut
az az, hogy a kett6t teljesen osszhangba kell hozni,
annak érdekében, hogy a végrehajtand6 innovacio
a homlokzatokat egy magasabb teljesitGképességi
szintre emelje.

1. abra. Lengyelorszdg, Zlota tvegtipus: SN 62/34

Az athato nagy innovaciok gyakorisagat illetGen az
iivegipar nem tekinthet vissza fénylé miltra, hiszen
ha jol megnézziik és névlegesen kivetitjiik, egy-egy
nagyobb innovécié 15-20 évente ment végbe. Ezzel
szemben az elektronikai iparban, ,telefoniparban”
ugyanez 12 honap, a fogyasztasi cikkek tekintetében
2-3 év, a gépjarmiiiparban pedig maximum 5 év. A
koltsi kérdés az az, hogy az iivegipar képes lesz-e
valami hasonlé teljesitményre az innovaciot illets-
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en? Erre a valasz mar adott, az ivegipari innovacio
latotavolsagon belill van. A felgyorsuld innovécio
lehet6vé teszi a homlokzati szakma szdméra, hogy
azok fogadtatésa a homlokzati technikdban is ugyan-
azt a hatast fejtse ki, azaz egészében gyorsitsa a
fejlesztéseket.

A lényeg az, hogy ha megfelel§ termékfejleszté-
sek mennek végbe az iivegek teriiletén, az nagyobb
mennyiségl tivegalkalmazast jelent a homlokzatok-
ban is. Ha nem sikeriilnének a célzott termékfejlesz-
tések és a sziikséges megujulas, akkor az liveg szerepe
egyre csOkkenne a homlokzatokban. De ezzel nem
szamolunk, hiszen a jelenlegi innovacios folyamatok-
bol az latszik, hogy az épitészeti iivegek jelentGsége
éppenhogy egyre novekszik.

A jo hir az, hogy az eléretekints, nagy tivegipari
vallalatok mar szembesiiltek a brutalis tényekkel, az-
az a termékfejlesztések sziikségességével. Ezért tobb
pénzt forditanak az értéklancot érinté innovaciokra,
évrél évre novekednek a K + F kiadasok.

Az elektronikai iparban mar kifejlesztett techno-
logiak egyre tobb szerepet toltenek be az iivegezett
épllethomlokzatokban, s6t egyre tobb ) vallalko-
zas indul kimondottan ilyen iranyu fejlesztésekkel és
kivitelezésre. Fzzel egyiitt jar a digitalis technologia
bekeriilése és el6re torése a homlokzati technikdban
is. Az alabbiakban néhéany olyan fejlesztési teriiletre
érdemes kitérni, ahol az épitészek kivanalmai ha-
taroztak meg a fejlesztéseket és az 1j termékeket.
Néhéany ezek kozil révid tavon, mig méasok kozép és
hosszu tavon jelentkeznek majd.

Felgyorsul az livegezett
homlokzatok innovaciodja

Ma mar az épitészek az tivegtermékek olyan széles
skalajaval és olyan eszkozokkel rendelkeznek, melyek-
kel a korszert épiiletekhez optimalizalt, tivegezett
homlokzatokat tudnak tervezni. Alapiivegek, bevo-
natos iivegek, szitazott tivegek kiilonféle szitanyo-
matokkal, hészigetels iiveg technologidk és kreativ
lehetGségek allnak az épitészek rendelkezésére, ab-
bol a célbdl, hogy almaik terveit megvaldsithassak.
A termékek, a szolgaltatasok és az eszkozok kozott
olyan felzarkozas és Osszetartozas latszodik, amely
az épitészek részére magas foki és maximalis rugal-
massagot biztosit. Ha viszont az ellatasi lanc egészét
hatékonyabba tennénk, akkor joval koltséghatéko-
nyabb lehet&ségekhez jutnank, ami viszont a lancban
résztvevs egyik legfontosabb szerepld, az épitész els-
relatasanak, vizidinak és aggodalmainak a figyelmen
kiviil hagyasaval nem mikodik.
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A vékonyréteg bevonatolasi technologia — a
nem ezist alapi napvédd bevonatoktél a harom réte-
gl eziist bevonatokig — jelentGsen fejlédott az elmult
két évtizedben, biztositva az alacsony emisszivitast
és a naphdvédd funkciot egyetlen termékben. Kiva-
laszthato a szin, a fényateresztés, a fényvisszaver&dés
mértéke kifelé, és/vagy befelé, a ho-, és naphovédel-
mi teljesit6képesség, a bevilagitottsag mértéke és
a vakito tiikrozédés elleni védelem. Az elmult 20
évben a homlokzati technikdban végbemend innové-
ci6 volt a motorja a bevonatolasi technologidk és a
bevonatok fejlesztésének. Az értéklancot nem kellett
sziikségszertien megvaltoztatni. A rendelkezésre allo
bevonatos iivegek széles skalaja révén a termékek
ugyanazt az utat jartak be, az alapiiveg-gyart6tol
a hészigetels iiveg gyartdjan keresztiil egészen a
fevallalkozoig. Annak érdekében azonban, hogy a
korédbban emlitett két {6 szempont, azaz az épiilet-
energetikai kovetelmények (jogszabalyok) és
az épitészeti vizio kellen Ossze legyenek hangol-
va, most az innovaciét a hagyoméanyos hészigetels
iivegen tullépve kell végrehajtani. Ez nem konnyt
feladat, de igenis megvalosithato.

A hajlitott és az alakos iivegek irénti kereslet
novekszik. Az alakra hajlithato, illetve formazhato
iiveg elképeszts teret nyit az épitészi kreativitasnak,
a ,design”nak. A melegen hajlitott iveg hajlitasi
technologiaja mar régota létezik és gyakran hasz-
néljak. A bevonatos iivegek, valamint a hészigetels
iivegek tomitGanyagainak és a hajlitasi technologidk
fejlédésének koszonhetSen, konnyebb és koltségha-
tékonyabb lett a hajlitott tivegek gyartasa. Az 1]
bevonatok kifejlesztésénél egyik fontos szempont az,
hogy a bevonatos iivegek hdkezelhetSek (edzhets-
ek) és hajlithatoak legyenek ugy, hogy a hajlitasi
sugarak minél kisebbek lehessenek, a bevonatok ke-
vésbé legyenek sériilékenyek, s ezaltal kell§ tervezési
rugalmassagot biztositsanak az épitészek részére.

A hidegen hajlitott tiveg az iivegformézas
olyan 1j technolégiaja, amely mar a kozeli jov6ben
elterjedhet. Habéar ez a modszer méar most is létezik,
még sok fejlesztést igényel. Ez a hajlitasi eljaras jo-
val koltséghatékonyabb és joval kedvezdbb az tiveg
optikai megjelenése szempontjaboél, mint a meleg
technologiaval hajlitott tiveg. Erre valo tekintettel
egyre tobb koltséget és figyelmet forditunk az erre
alkalmas bevonatok kifejlesztésére.

A hidegen hajlitott iiveg gyartastechnologiéja-
ban hatalmas hajtoerdt és oridsi innovéciot jelent a
kémiailag erdsitett (edzett) iiveg megjelené-
se. A hagyomanyos edzéssel elGallitott edzett iiveg
erésségét” harom-négyszeresére tudjuk névelni a nor-
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2. abra. Ddnia, Ramboll ivegtipus: SN 70/41

mal float {ivegéhez képest. Ezzel szemben a kémiai
erdsitéssel (edzéssel) akar hatszor ,ersebb” iiveg is
elsallithato. A kémiai erdsités technologidja a hi-
degen hajlitasra ugy hat, hogy élesebb hajlatu és
nagyobb feliileti edzett-hajlitott tiveget lehet majd
gyartani. Természetesen a kell§ tulajdonsigokhoz
ezeknek megfelel§ 1j bevonatok kifejlesztésére van
sziikség. Ez a technologia gyors iitemben halad elére.

A hoszigetelo képesség fokozasa
minden eddigi hataron tulmutat

Az iivegszerkezetek minél jobb h@szigetel§ képessége
meghatarozo6 a két f6 szempont, azaz az épiiletener-
getikai kovetelmények, (jogszabdlyok) és az épitészeti
elképzelések, viziok dsszehangoldsdaban. Ma mar sok
modszer van arra, hogy hogyan lehet az tiveg hészi-
getelS képességét javitani, akar a haromrétegd tive-
gezést vagy a kéthéju homlokzatot is emlitve. A két-
héjua, vagy klimahomlokzatok méar j6 ideje 1éteznek.
A leguajabb el6relépés azonban a kiils6, monolitikus
héj-iiveg olyan magnetronos bevonattal valo ellata-
sa, ami minden eddiginél jobb teljesit6képességet
(pl. naptényezdt) biztosit, f6ként a pirolitikus bevo-

natos iivegekhez képest. Az emelkedd energiadrak
és az egyre nagyobb teljesitéképességii iiveghomlok-
zatok oda vezetnek, hogy a kéthéju homlokzatok
megtériilési ideje rovidebb lesz, és igy szélesebb kor-
ben is elterjednek majd.

3. abra

A héaromrétegd iivegezés ma méar altalanos a leg-
tobb eurdpai orszaghan mind ablakiivegként, mind
pedig kereskedelmi épiiletek homlokzataiban. A be-
vonatok tovabbfejlesztése ezen a teriileten a harom
réteg optimalizalasara, a hészigetel§ képesség javita-
séra és a fényateresztés ndvelésére irdnyul. A harom
rétegi livegezés esetében az igazi attorést a VIG
(vakuum szigetelést iiveg) és/vagy a valtoztathato
fény-, és napenergia ateresztési liveg jelenti majd
(EC-iiveg).

11



FEMSZERKEZETEK 2014, tavasz

A vakuum hészigetels iliveg vagy VIG sok
épitész kivansaga volt mar évek o6ta. Az Ug-értéke
0,5 W /m?K-t6l egészen 0,28 W /m? K-ig is terjedhet.
Ezzel a szerkezettel kisebb stly és jobb léghanggat-
las is biztosithaté. Talan tal szép, hogy igaz legyen,
de a VIG most valosaggé valik. A VIG az elmult
években csupén tiszta tudomany, alkalmazott kuta-
tas és termékfejlesztés volt. Most azonban a VIG
tomegtermelésszertien megindul a kévetkezs 12-15
honapban. Természetesen ez a termék is tovabbi fej-
lesztéseket igényel, de az egyik dontd termék lesz
majd a piacon.

A dinamikus lvegezett
homlokzatok a jovobe vezetnek
minket

A kovetkez$ generacios épiiletek tivegezett homlok-
zatait mar tgy is lehet tekinteni, mint dinamikus
épiiletburkokat. Ez mar nem futurisztikus gondolat
tobbé, ilyen iivegek mar most is léteznek és beépit-
heték a homlokzatokba és biztosithato altaluk a
dinamikus funkci6. Ezt az elektrokromikus iiveggel
(EC-iiveg) lehet elérni.

Az elektrokromikus (EC) iivegek felhasznala-
séval épiils projektek szama emelkedik. Az EC-iiveg
lehet6vé teszi a felhasznald szamara, hogy maga
allitsa be a bevilagitottsagot, allithatja a tiikrozé-
dést, szabélyozhatja a naphs beeresztést, s ezek altal
novelheti az energiahatékonysigot. Ez a termék je-
lentGsen megvaltoztatja az értéklancot, mert ez az
innovativ megoldas nem énmagaban véve a hészige-
tel tivegben torténik. Itt vezetékek vannak. Itt sza-
mitogépes, illetve szoftveres vezérlés, ellendrzés, van.
Itt emberi beavatkozas van. Az EC-iivegezések kolt-
ségel most mar csokkennek, mert olyan 1j anyagok
jelentek meg, amelyek a gyartas koltségeit mérsék-
lik, a szakmai tapasztalatbol szerzett tudés mértéke
viszont megnovekedett.

Az elektrokromikus (EC) tivegek alkalmazasaval
épils épiiletek estében a befektetési megtériilés-
re nagy hatassal van a vilagitasi, és mas épiilet-
energetikai koltségek csokkenése. A technologia egy-
re jobban elfogadott és jol érthets. Az épitési rend-
szerekben mar hatékonyan lehet integralni az EC-
iivegeket, és képesek a teljes épiilet-feliigyeleti rend-
szerben hatékonyan mtikédni. Alacsony emisszivi-
tasu (Low-E) vagy naph6véds bevonatos iivegekkel
kombinalva, szamos optimalizaci6é valésithaté meg
annak fliggvényében, hogy az épiilet milyen elhelyez-
kedést, milyen magas és milyen célra épiilt.
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A BIPV (Building Integrated PhotoVolta-
ics), azaz épiiletekbe integralt fotovoltaikus napelem
egy masik olyan technologia, amely elért a kereskedel-
mi életképesség szintjére. Az elmilt idGszakban az al-
talanos megkozelités szerint a fotovoltaikus napelem
(polykristalyos, monokristalyos) rendszer napelem-
tablai szilicium rétegekbdl késziiltek. A fotovoltaikus
napelemeket (polykristalyos, monokristalyos) nem
egyesével szerelték, hanem cellakba épitették be. Az
elemeket sorosan vagy vegyesen kapcsoltak, igy jot-
tek létre a modulok. A probléma ezzel az, hogy az
épitésznek szabvany méretd PV-modulokkal, (ame-
lyek tobbsége 0,5 m x 1,0 m) kell tervezni, ami
sokszor korlatozza a kreativitdasat. Ma mar olyan
technologiak léteznek ezen a teriileten, amelyek sok-
kal szélesebb méret-, és alakskalat tesznek lehetéveé.

Ezek a fejlesztések, technologiak (és még sok mas)
egyenesen az intelligens épiiletek megvalositasa-
hoz vezetnek. Az intelligens épiiletnek sok-sok al-
kotoeleme van. Az internet képezi a {6 gerincét, de
magaban foglalja az energiagazdalkodést, a HVAC-
rendszert (fiités, szellgztetés, légkondicionalas), a
vilagitast, a tiliz- és személyi biztonsigot, a digita-
lis jelz6rendszert és még sok minden mést, amelye-
ket a homlokzati livegezés befolydsolhat. A BIPV,
EC, VIG, VIP és mas technologiak egy nagy érté-
ki, adatok altal vezérelt homlokzatot hoznak létre.
De milyen messze vannak t6liink ezek az inteligens
épiiletek? Két év? Ot év? Hatarozottan nem tiz év!

Az tivegipar célja, hogy minél t6bb energiat és
befektetést forditson a homlokzati livegek fejleszté-
sére, azért hogy az intelligens épiiletek megvaldsita-
sa minél hamarabb megtorténhessen. Ugyanakkor
biztositani tudja a pozitiv kézremiikodést és hoz-
zajarulast az energiahatékonysig noveléséhez és a
karosanyag-kibocséjtas csokkentéséhez, de kiilonos-
képpen a fenntarthato épitéshez és a kornyezettuda-
tossaghoz. [ |

4. abra. Lengyelorszdg, Gdynia tvegtipus: SN 70/37






A strukturalis Uvegezes
lehetosegeinek kiterjesztese

Papp Miklos iigyvezets Szilker Kit.

nyudjtanak biztonsagos és id6tallé ra-

gasztast iiveg — aluminium illetve iiveg
— rozsdamentes acél keretek kozott, lehe-
t&séget adva az épitészeknek, hogy tetsze-
tds, esztétikus iiveghomlokzatokat tervezhes-
senek. (Az elsé strukturalis tiveghomlokzat
monolitikus livegekkel, 1971-ben, Detroitban
épiilt).

FEnnél az alkalmazasnal a szilikon, homokbdl nyert
—nem szerves — alkotorésze biztositja a ragasztéanyag
napsugarzassal szembeni hosszan tart6 ellenéallasat
és rugalmassagat.

Q szilikon ragaszték tobb mint 40 éve

A ragasztott Uveghomlokzat
elonyei:

e sokféle homlokzatkialakitasi lehetGség
e 1j esztétikai lehetGségek

e konnyti tisztithatosag, olcsdébb fenntartasi kolt-
ségek

e idGtallosag

e nagy biztonsag a kiils6 hatésokkal szemben
(szeizmikus mozgéasok, bombatamadéas)

e energiahatékonység

e kitling hangszigetelés

Az iiveg, aluminium keretbe ragasztasa a 70-es
években kezd6dott, amikor az épitészek a funkciona-
litas mellett elkezdtek nagyobb figyelmet forditani
az esztétikus megjelenésre. Az elmilt években meg-
valtozott klimatikus viszonyok (nagyobb szélterhe-
lés, extrém hémeérséklet, hurrikanok, foldrengések),
valamint az j design trendek (XXL tivegelemek,
keskenyebb keretek, magas épiiletek, 3-rétegti gazzal
toltott tivegek, hidegen hajlitott iivegek) fokozott
kovetelményeket tdmasztanak a szilikon bazisi ra-
gasztokkal és tomitGanyagokkal szemben.

Manapsag a vildg nagyvarosaiban olyan ikonikus
épiiletek tiveghomlokzatainak kivitelezését kell meg-
oldani melyek a funkcidjuk mellett, mint épitészeti
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remekmiivek is vonzzék a latogatokat. Az 1j trendek
elvarasai az tjabb és tjabb innovativ megoldasok;
a megfelel6 keretdesign, biztonsagi faktor optima-
lizalasa és az 4j generacios szilikonok kifejlesztése,
melyek lehetévé teszik a kihivasoknak megfeleld tive-
gek széles kori alkalmazasat.

A szilikon ragasztok specialis
tulajdonsagai

A homok és a metanol az a két alapvets nyersanyag,
mely a szilikon polimerek gyartasahoz sziikséges.
A homokot magas héfokon valtoztatjak fém szilici-
umma, mely reakciéba 1ép a metil-kloriddal, majd
hidrolizis utjan alakul szilikon polimerré. Az Si-O
nagy energiaju kotés adja a szilikon vazat. Ha ezt
Osszehasonlitjuk mas szintetikus polimerek alacsony
energiaju C-C kotésével, kideriil, hogy miért a szili-
cium kozponti tomitSknek jobb az UV-ellenallasuk
és a tartossaguk.

Kotés tipus Kotési energia (k.J/mol)
c-C 347

Si—- 0O 452
Napsugarzas (400 nm) kb. 400

Ezek a kiilonleges tulajdonsagt szilikon polimerek
képesek megfelelni a kiilonbo6z6 kornyezeti kévetel-
ményeknek:

e Magas homérséklet: a szilikon ragasztok tobb
hénapon keresztiil képesek a +150°C' koriili hé-
mérsékletet elviselni.

e QUV-ellenéllas: tobb mint 20 000 éra, a szerves
anyagok kb. 2000 6réas ellenallasaval szemben

e Alacsony hémérséklet: A szilikon ragasztok
—55°C alatt is megdrzik rugalmassagukat

e Tiiz-ellenéllés: tiiz jelenlétében a szilikon ra-
gasztok feliiletén egy szilicium-dioxid védéréteg
képzddik, mely megakadélyozza az anyagok to-
vabbi bomlaséat

e Nagy nedvesség: a szilikonok jo ellenallast mu-
tatnak hosszan tarto viz alatti alkalmazas esetén
is
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Szilikon ragasztok alkalmazasa a
strukturalis Givegezésben

A szilikon ragasztok — homlokzatokon alkalmazva
— egyedi tulajdonsaguk révén egyesitik a nagy szél-
terhelésnek ellenalld megfelels szilardsagot, illetve a
héhatasnak ellenallé nagy elmozdulasi képességet.

A szilikon bazist ragasztokat az elmult 40 évben
sikeresen alkalmazték fiiggonyfalak tiveg-, és fém-
szerkezetei kozott, szerkezeti kotések kialakitasara.
Alkalmassagukat az elmozdulasi képességiik, rugal-
massaguk és szerkezeti szilardsaguk kozotti optimélis
egyensuly tette lehet&vé.

1. abra. Burj Khalifa, nagy szélterhelés (7,5 kPa) XXL
méretid tivegegységekkel, 2009 Dubai

Az Eurtpai Miszaki Engedélyek Elkészitése —
ETAGO002 1999 — c. utmutato szerint, 6-os biztonsa-
gi tényezGt kell alkalmaznunk a ragaszto szerkezeti
szilardsaganak megéallapitdsahoz, szélterhelés ellen.
(Ez azt jelenti, hogy az anyag képes ellenallni a terve-
zett terhelés hatszorosanak). Ez a biztonsagi tényezs
nagyobb az altalaban hasznalatos biztonsagi érté-
keknél, mert a terhelést becslé alapegyenletek csak
kozelits értékekkel szamoltak, valamint a ragasztott
kotésekkel szembeni bizalom kisebb volt, mint a me-
chanikus kotéseknél. A statikus terheléshez elsirt
10-es biztonsagi tényez6 azt eredményezte, hogy a
statikus terhelési szilardsag messze alatta volt annak,
amit a szilikon ragasztok tartésan elviselnek.

A megadott tervezési szilardsagu ragasztonak a

2. dbra. Argon gdzzal toltott 3-rétegd tveghomlokzat,
2011 Zirich

,Bite” (ragasztasi vonal méret) — mely mindkét ra-
gasztando feliilettel érintkezik — megadja a szél és
onsuly elleni szilardsagot a szerkezet kialakitasa-
ban. Az ETAG002 szerint a tomitGanyag vastag-
saga a csusztatd rugalmasségi modulus (G) és a
maximalis szerkezeti szilardsag viszonyabol adodik.
Ezért a nagy modulusu ragaszto, elfogadhatatlan
ragasztasi vastagsagot eredményez. A 3. dbran lat-
hato, hogy a nagy szilardsagu, alacsony elmozduléasi
képességii szerves ragasztéanyagok nemcsak rossz
UV-ellenéllasuk miatt nem alkalmazhatok fliggony-
falakon, hanem mert nem képesek felvenni a ma-
gas termikus fesziiltségeket, melyek az liveg és az
aluminium, kiilénb6z6 hé okozta alakvaltozéasi ké-
pességébdl, valamint a kiils§ és bels§ hémérséklet
eltérésébdl adodnak.

Az egyediilallo elasztomer jelleg és a szilikon ra-
gasztok elmozdulasi képessége megmagyarizza, hogy
miért lehet a szilikon ragasztokat foldrengésérzékeny
teriileteken is alkalmazni.

A szilikon ragasztdéanyagok jol ellenallnak a di-
namikus, nagy sebességi alakvaltozasoknak, ezért
hasznalatuk elényds bombabiztos szerkezetek gyar-
tasakor. Ilyen esetben példaul a szerves ragaszto-
anyagok torékennyé valnak.
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3. abra. A kozepes és nagy modulusi ragasztok fesziiltség
gorbéje

r

Uj megkozelitések
Biztonsagi faktor optimalizalasa

Mivel a dinamikus szerkezeti szilardsag meghataro-
zasakor kozelits egyenleteket alkalmaztak, ezért 6-os
biztonsagi tényez6t hataroztak meg. Amennyiben
a csavaro fesziiltséget is hozzdadjuk az egyenlethez,
vagy végeselem analizist végziink, akkor a biztonsagi
tényezdt 4-re csokkenthetjiik és ezzel a strukturalis
iiveg tomitGanyagok (DC 993, DC 895, DC 3362)
szerkezeti szilardsagat 0,14 M Pa-r6l 0,21 M Pa-ra
tudjuk novelni. Ezzel a ,Bite” nagymértékben csok-
kenthetd, amit példaul a Flame Tower tervezésénél
Bakuban figyelembe vettek. A specialis hidegen haj-
litott {ivegezés esetén a szilikon ragaszté allandé
fesziltségnek van kitéve, mert ez az egyetlen anyag,
ami rogziti az iiveget. A laminalt iivegek hidegen haj-
litasanal a kezdeti fesziiltség igen magas, de késébb
ez csOkken a relaxicié miatt. Mivel ezek a szerke-
zeti ragasztok sokkal nagyobb fesziiltséget képesek
elviselni (150000 Pa), mint az ETA &ltal maximali-
san meghatéarozott szerkezeti fesziiltség (11000 Pa),
ezért csak a relaxédcid utani fesziiltséget kell figye-
lembe venni.

A keretek optimalizalasa

Végeselem analizis hasznalataval arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy bizonyos alkalmazasoknal a
ragasztoéanyagban keletkez§ fesziiltség csokkenthe-
t6 a trapéz alaka hézagkialakitassal. Bizonyitottak,
hogy a nagy szélterhelésbdl adodo cstucsterhelést,
tobb mint 2 faktorral lehet cstkkenteni a trapéz
keretillesztések optimalizalasaval. A trapéz alakua
hézagkialakitassal elérték, hogy nagy elmozdulasi
képesség mellett kisebbek legyenek a csatlakozasi
hézagok, jelentGsen csokkenjen a csucsfesziiltség és
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4. abra. Harpa Concert Hall, 2012 Reykjavik

a tehervisel§ aluminium szerkezet anyagigénye tobb
mint 20 szazalékkal kevesebb legyen. A végeredmény
kénnyedebb szerkezet, nagyobb transzparencia.

5. abra. Trapéz alaki illesztési hézag

A szerkezeti szilardsag novelése

Az aluminium keretbe ragasztott nagy tivegtablak
héhatassal szembeni ellenélldsa miatt, a standard
szilikon (DC 993) hasznélata esetén az eldirt ragasz-
tasi vastagsag minimum 6 mm. Nagyobb h&mér-
sékletkiilonbségek és XXL {ivegegységek hasznélata
esetén ez a méret felfelé valtozhat. Hoszigeteld tiveg-
egységeknél, az iivegek kozti légrés minimum 12 mm,
de elérheti a 20 mm-t is. Ebben az esetben célszeri
nagy modulusi szilikon tomitét hasznalni, mellyel
csokkenteni lehet a ,Bite” = ragasztasi vonal mére-
tét. Ezzel a ragasztasi vastagsaggal garantilhatéd az
extrém héterheléssel szembeni ellenallas.

2013 oktoéberében a Dow Corning piacra dobott
egy Uj, nagy szerkezeti szilardsagt, magas modulusi
tomitGanyagot (DC 3363), hészigetels tiveg gyarta-
sahoz. Ezt az anyagot azért fejlesztették ki, hogy
magas hémérséklet esetén csdkkentse a butilra — mint
primer tomitésre — haté nagyobb hétagulas okozta
megndvekedett terhelést. Ennek a tomitének az alkal-
mazasaval megakadéalyozhatjuk az energiahatékony
(2-3 réteggel iivegezett) szerkezetek gazvesztését és
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A Dow Corning strukturdlis tvegtomitdk szerkezeti szildrdsdga és szakitoszildardsdga

Szilikon ragaszto Szerkez((;\‘zflps;)llardsag Szakitoszilardsag (M Pa) Rlzrgjé;r:;ssséagg)l (In]\/[o ]cjlgl)lus
DC 993 0,14 1,0 1,4
DC 3362 0,14 0,9 24
DC 3362 HD 0,14 1,0 4,8
DC 3363 0,21 1,0 4,8

a vékonyabb ragasztassal lehetévé valik az esztétiku-
sabb megjelenés. Tehat a nagy szerkezeti szilardsagu
tomits alkalmazasaval, csOkkentett anyagfelhaszna-
las mellett nagy iivegtabldkat épithetiink be erds
szélterhelést helyekre is.

A pontmegfogasos homlokzat elemeinek korlato-
zott mozgasképességre van sziikségiik a rogzitési
pontokon, mivel a rozsdamentes acél és az iliveg
hétagulasi egytlitthatoja hasonld, valamint a négy
oldalon rogzitett rendszerekkel szemben szabadabb
mozgas lehetséges a tartokorongok kozott.

A Dow Corning nemrég kifejlesztett egy 1j, at-
latszo szerkezeti ragasztot (TSSA), melynek nagy
a szerkezeti szilardsaga (1,4 M Pa). Az 4j ragaszto
tébb mint 20000 6ras QUV-sugarzassal szembeni
ellenallasra képes, tovabba kivald a hé-, és péaraellen-
allasa. Ragasztoként hasznalva nem kell az iiveget
atfarnunk, tehat javitani tudjuk a hdszigetels iiveg
tartossagat, megakadalyozva az argonvesztést, a ned-
vesség bejutasit az livegszerkezetbe és a laminalt
rétegek levalasanak a kockazatat. Tovabbi elénye,
hogy kompatibilis a nagy teljesitményti, nedvességre
érzékeny bevonatokkal is.

6. abra. Dow Corning European Distribution Center Eu-
ridice Feluy, Belgium

Osszefoglalva a szilikon bazist ragasztokat kiilonle-
ges tulajdonsaguk (szerkezeti fesziiltség, elmozdulési
képesség, id6tallosdg) miatt, tobb mint 40 éve sike-
resen hasznaljak a cstcs mingségli homlokzatokon.
Nemzetkozi tapasztalatok alapjan, napjainkban meg-

nétt a bizalom a strukturalis szilikon ragasztok irant.
Az 1j fejlesztések lehetdvé tették a tervezdknek, hogy
még igényesebb, esztétikusabb homlokzatokat hoz-
zanak létre. [ |

7. abra. Dow Corning European Distribution Center Eu-
ridice Feluy, Belgium

8. abra. TSSA ragasztott pontmegfogds
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AGC

Az AGC Glass Europe bemutatja az iplus LS low-e bevonatos livegét. Az iplus LS
kivalé hészigetelést biztosit, mindamellett lehetéveé teszi a solaris energianyereség
maximalis kihasznalasat. Az iplus LS kombinalhato a kétrétegii és haromrétegii
szerkezetekhez szant livegek széles skalajaval (pl. Thermobel TG iplus LS).

Az Uveg egyedi paramétereivel megfelel a modern Uvegezésekkel szemben tamasztott
kévetelményeknek:

* alacsony héatbocsatas U, = 0,6 W/(m?.K) — j6 hészigetelés

* magas naptényezd SF = 64 % — solaris energianyereség

* magas fényateresztés LT = 75 % — természetes fény beltérben is
e edzett iplus LST liveg — biztonsagos otthon mindenkinek

AGC Glass Hungary Kft. - GSM: 06 20 973 2987, 06 20 960 4279 — E-mail: hungary@eu.agc.com — www.YourGlass.com



Epuletelemek ragasztas-technikaja
Energiahatékonysag — Formai

megjelenés

Farkas Gabor, Boros Gyula iizletagvezets, miiszaki tandcsadé Sika Hungaria Kft.

apjainkra egyre névekszik az ipari ter-
N mékek kivitelének igényessége. Formai

kovetelmény az elemek lathatatlan rog-
zitése, a toldasok finom kialakitasa. A gazda-
sagossagi megfontolasok indokoljak a tobbfé-
le alapanyag felhasznalasat is. A terjeds mo-
dulelemes gyartas, de kiilonésen a bevonatos
lemezek hasznilata nem teszi lehet6vé a me-
chanikus koétésmodokat, egyre nagyobb teret
nyer a vegyi kotésmod, a ragasztas.

A ragasztas-technika fejlodése
megvaltoztatta az épliletelemek
konstrukciojat

A ragasztés-technika altalanos és bevalt gyakorlatta
valt az iparban, de kiilénGsen a jarmi és a specié-
lis épiiletelemek gyartasa teriiletén. Ezen termékek
anyaghasznalata és igénybevétele rendkiviil Gssze-
tett, melyekre a ragasztas alkalmazéasa gazdasagos
és célszerd megoldast kinal (1. abra).

1. abra

Mi teszi ezt a kotésmodot alkalmassa a felhaszné-
lasra?

Alapvetden az, hogy két feliiletet oly modon kot
Ossze, hogy az igénybevételek miatt felléps ercket
katasztrofalis tonkremenetel veszélye nélkiil tudja
felvenni, eloszlatni, semlegesiteni. Ez azonban csak
a rugalmasra megkots ragasztéanyagok segitségével
oldhat6é meg.

A 2. abran a ragasztoanyagok felosztasa lathato
szakitoszilardsag /nyulas szerint.

Az lathato, hogy a nagyszilardsagt anyagok
(pl. epoxik) szakadasi nyilasa kicsi, ezzel ellentétben
a kisebb szakitoszilardsagokhoz (pl. szilikon tomi-
t6anyag) magasabb megnyulas tartozik. A 800%-
os deformaci6 koriil altalaban méar csak plasztikus
anyagokrol (pl. butilkaucsuk) beszélhetiink, melyek
erGhatas megsziinése utan nem nyerik vissza eredeti
alakjukat.

2. abra

A rugalmas ragasztas tovabbi tulajdonsaga, hogy
a helyi er6behatasokkal szemben jobban viselkedik,
mint a mereven megragasztott kivitel. Az in. merev
ragasztok nagyobb szakitoszilardsaguak ugyan, de a
helyi tulterhelések repedésekhez vezethetnek. Ennek
alapja, hogy a vékonyrétegii merev ragasztisok a
felleps ercket a kotés szélein adjak at (3. abra). A
vastagabb rétegben hasznalt rugalmasra megkotd
ragasztasok a teljes ragasztasi feliiletet hasznaljak
erfatadasra, ezzel a valosdgban magas kotésszilard-
sagot érnek el (4. dbra).

Sokszor el6fordul, hogy az adatlap szerint magas
szilardsagn ragasztoanyag az adott felhasznalési he-
lyen kisebb értékeket produkal, a kisebb szilardsagu,
am rugalmas ragasztoknal.

A gyakorlatban az egyik legfontosabb igénybevétel
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3. abra

a hé okozta hosszvaltozas.

A rugalmas ragasztoanyag kompenzalja, felveszi
a hotagulasbol adodo elmozdulasokat (5. abra).

A rugalmas ragasztas-technika teljesen megvaltoz-
tatta az épitSelemek és a jarmiivek Osszeépitésének
alapelveit. Lehetségessé valt kis sorozatok gazda-
sagos és esztétikus kibocsatéasa, mivel a kiillonbozé
szerkezeti anyagok komoly technologiai beruhazés
nélkiili 6sszekotését a ragasztas biztositja.

4. abra

Mianyag (elsGsorban iivegszalas poliészter), iiveg,
acél, aluminium kapcsolatok jottek létre, melyeknél
a kotésmod olyan kozvetlen jarulékos elényoket is
hordoz magéban, mint pl. a szerkezet merevségének
novekedése, a kontaktkorr6zié megsziinése, rezgések,
vibraciok elnyelése, szabadabb design, tiréskiegyen-
lit6 hatas, stb.

Az épiiletelemek ragasztasi szempontbol fényat-
eresztd és fényt at nem ereszts kivitelekre oszthatok.

A kétféle rendszer esetén a ragaszto alapanyaga
kiilonbozik. A fényatereszts feliiletek esetén csak
szilikon alapanyagi ragaszt6 hasznéalhato az liveg
mogotti UV-allosaga miatt. A fényt at nem ereszts
alapfeliileteknél a poliuretan alapanyagu ragasztok
alkalmasabbak, magas szilardsaguk és feldolgozha-
tosagi tulajdonsagaik miatt (6. abra).

A SikaTack@®) -Panel rugalmas burkolatragasztasi
rendszer (6. abra) hattérszell6zéses épiilethomlokza-
tok, illetve belsé terek burkolatainak nem lathato
rogzitésére kifejlesztett rendszer. Tartos, esztétikus
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5. abra

megoldast kinal homlokzati burkolélapok, lemezle-
zarasok rogzitésére:

o kozépiileteken

e lakd- és ipari épiileteken

e belsd burkolatoknél

e reklamfeliileteknél

Kiilonosen felujitasok esetén lehet nagy jelentésé-
ge, hiszen a burkolat mogott hészigetelés helyezhetd
el, az épiilet megjelenése pedig tjszertd lesz.

A rugalmasan ragasztott burkolorendszer a kovet-
kez6 elényoket kinalja:

e nem lathato, rejtett rogzités

e cgyenletes teheratadas a rugalmassagbol adéddan

e nincs koszfolyas, elszinezddés a mechanikus rogzités
hatasaként

e Aatszellztetett homlokzat
e hdszigetelés épithetd be a falazat és burkolat kozé
e vandalbiztos

e kombinalhato kiilénbéz6 mechanikus megfogasi mo-
dokkal

A szerelt tartoszerkezet kiegyenliti az épiilet hom-
lokzati egyenetlenségeit, alapanyaga altalaban alu-
minium, de rozsdamentes acél és faszerkezet is el-
képzelhetd.

A ragaszthaté burkoloanyagok f6bb tipusai:

e Magas nyomason préselt (HPL) burkololapok
e keramialapok

e szalcement lapok

e aluminium és aluminium szendvicslemezek

e kélapok

e szalerGsitéses betonlapok

o festett vagy keramiabevonatos iivegek
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6. Abra

Az iivegépitészet egyik 0j megjelenési forméaja a
festett liveg feliiletek burkolatként torténd alkalma-
zésa, mely elemek nem lathaté moédon torténd rog-
zitésével elkeriilhets, hogy a rogzits fillek megtorjék
az egységesség latvanyat, vagy a rogzitd elemeknél
Osszegylls szennyezddés elcsifitsa a homlokzatot.
A kiilonb6z6 alapanyagu épitéelemek — tekintettel
eltéré mértékd dilatacios mozgasukra — nem lathato
moédon, rugalmasra kétd ragasztéassal rogzitheték
egymashoz. A rugalmas ragasztas a tartoszerkezet
és az tiveg kiilonb6z6 htagulasabol adodo fesziilt-
séget felveszi és eloszlatja a feliileten, mikozben a
tartoszerkezet természetesen ellatja az tiveglapokat
merevité funkcidjat is. A kivitel lényegesen vandal-
biztosabb, mint a mechanikusan kapcsokkal rogzitett
elemek.

A tartoszerkezet kialakitasara kiils§ térben csak
rozsdamentes vagy eloxalt aluminium alapanyag al-
kalmazhato, mig bels6 térben feliiletvédett vagy
nyers aluminium is. A tartészerkezet tervezé-
sét/kialakitasat meghatarozza, hogy az tivegburkola-
tot lizemben vagy a helyszinen kivanjak-e rogziteni.
Az liveghez kapcsolddo részek {izemi, illetve helyszi-
ni rogzithetGsége ugyanis a tartorendszer kiosztésan
mulik. A Sika®) cég tobbféle rendszert is kinal a
burkolati tivegek helyszini és iizemi ragasztasahoz.
A Liszt Ferenc repiilGtér 0j terminaljanak belsé bur-
kolatahoz példaul SikaTack®) Panel burkolati ra-
gasztorendszert alkalmaztak (7. dbra), az Egis BL
laborépiilet kiils6 burkolatat azonban a Sikasil®) SG
500 kétkomponensii szerkezeti szilikonnal gyartottak
(8. abra).

Mivel a tartérendszer mindkét esetben olyan meg-
osztott kivitelben késziilt, ami lehet6vé tette az
lizemben torténd ragasztast, a helyszinen csak fel kel-
lett akasztani, illetve be kellett allitani az elemeket.

7. dbra. A Liszt Ferenc repildtér termindljanak Sika-
Tack® Panel ragasztoval rogzitett belsé burko-
lata

E megoldas tovabbi elénye, hogy igy a kivitelezés
nem fligg az idGjarasi viszonyoktol. A tartorendszer
kiosztasat mindkét esetben elGzetes ragasztastech-
nikai statikai méretezés el6zte meg, amit a Sika®)
Homlokzati Szakért§ Kézpontjaban végeztek el. Itt
a tartorendszerek ragasztandé elemeit élettartam
szempontjabol is vizsgaltdk — ehhez mesterséges ore-
gitést, illetve klimateszteket végeztek, ezzel nemcsak
a ragaszto adott feliileten, bevonaton térténd tapa-
désat ellendrizték, hanem az alapfeliiletek tapadasi
minGségét.

Az épiiletbe beépithets anyagok, szerkezetek ko-
vetelményére az Orszigos Tiizvédelmi Szabalyzat
érvényes.

8. abra. Az Egis BL laborépiilet Sikasil® SG 500-al
ragasztott kilsd burkolata

A jelenleg érvényben 1év6 Orszagos Tiizvédelmi
Szabélyzat homlokzati tizterjedési hatarérték ko-
vetelményt allit fel a légréses burkolati rendszerek
alkalmazasakor nyilaszarokkal tagolt feliileteken. Ez
a szabalyozas elGirta az MSZ 14800-6:2009 szabvany
elGirasai szerint elvégzett homlokzati tlizterjedési
vizsgalat elvégzését, melyet HPL és szélcement lap-
pal végeztiink el (9. abra).

A SikaTack@®) Panel rugalmas burkolatragasztasi
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9. abra. EMI-vizsgdlat

rendszer HPL burkolati elemekkel késziilt homlok-
zatburkolati rendszer homlokzati tiizterjedési hatar-
érteke az EMI-vizsgalat szerint:

Ty, > 45 perc, azaz foldszint és 4-nél t&bb tovabbi
épitményszint épithetd.

A SikaTack@®) Panel rugalmas burkolatragasztasi
rendszer szélerGsitésti cement burkolati elemekkel
késziilt homlokzatburkolati rendszer homlokzati tiiz-
terjedési hatarértéke az EMI-vizsgalat szerint:

T}y, > 45 perc, azaz foldszint és legfeljebb 2 tovabbi
épitményszint épithetd.

Homlokzatok ragasztasa szilikon
ragasztéanyaggal (Sikasil®
rendszerek)

Az 1j és a felajitasra keriilg épiiletek energiahaté-
konysaga kulcskérdés.

A homlokzati hészigetels livegpanelek energiaat-
adasa bevonatok alkalmazaséval csckkenthets, a szo-
kasos aluminium tavtartok helyett mianyag vagy
rozsdamentes alkalmazasaval, illetve az tivegek ko-
zOttl tér gazzal valo feltoltésével. A gaztoltet megtar-
tasa komoly kovetelmény, mivel a hészigetels iivegre
hato klimatikus terhelésekbdl és a kiils§ erGhata-
sokbol olyan igénybevételek keletkeznek, melyek az
ivegtablakat Osszetartd elsédleges és mésodlagos
tomitéseket terhelik (10. abra).

A klasszikus ketts tomités technologia esetén az
els6dleges tomités a kivalo nedvességszigetels hatasa
butilkaucsuk, mely azonban plasztikus tulajdonsagai
miatt 6nalldban nem alkalmas nagy terhelhet&ségi
hészigetels livegtablak Osszefogasara. A szerkezet
mechanikai szilardsagat a rugalmas tulajdonsaga
masodlagos tomitGanyagok biztositjak.

Amikor az iivegtablak beépitése nem takaroléces,
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a méasodlagos tomitanyagok UV-terhelés éri. Ez
esetben csak szilikon alapanyagi masodlagos tomi-
t6anyag hasznélhato.

A klimatikus terhelések és erShatasok miatt ,lé-
legz8” tivegtablak alakvaltozasa a plasztikus tulaj-
donsagu butiltomitést terheli, esetenként tulterheli.
Amennyiben ezt az alakvaltozast csokkenteni tudjuk,
az jelentésen megndveli a hdszigeteld iiveg élettar-
tamat. Takaroléc nélkiili fiiggonyfalak esetén tehat,
ahol az UV-terhelés miatt csak szilikon alapanya-
gt masodlagos tomitGanyag hasznéalhatd, a Sika cég
bevezette a Sikasil®) 1G-25 HM plus magas modulu-
st peremzar6 tomitSanyagot, melynek argonvesztési
mutatoi a poliuretan szintjére csokkentek. Ez a tomi-
téanyag mechanikai tulajdonsagai miatt csokkenti
az Uvegtabldk mozgasat, ezzel megvédi az els6dleges
butil tomitSanyagot a tulterheléstdl (11. abra).

10. abra

Az IFT vizsgalointézet tesztjei alapjan a Sikasil®)
1G-25 HM plus anyaggal gyartott hészigetels tiveg-
szerkezet argonvesztesége 0,3-0,5% / év, mely joval
a megengedett 1% / év alatt talalhato.

A keretre ragasztott iivegtablak mint a strukturé-
lis homlokzat alapelemei az UV-terhelés miatt szin-
tén szilikon alapanyagi ragasztoval kerililnek megra-
gasztasra.

Altalanosan elterjedt a 2 komponenst szerkezeti
szilikonok hasznélata, mivel az 1 komponenst lég-
nedvesség hatasara térhalosodo szilikon ragasztok
hasznélata altalaban nehézkes a kotési sebesség mi-
att.

Az &ltalanos tendencidk az anyagkihasznaltsagi
fok novelése felé mutatnak, ezzel csokkentve a szer-
kezeti anyagok felhasznalasi mennyiségét homlokzat-
ban, ezaltal csokkentve a homlokzat teljes koltségét.

Mivel a hészigetels tivegszerkezet merevsége ma-
gas, részt tud venni a keresztiranyi erdk felvételében.
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Ez ugy érhets el, ha az iivegszerkezetet olyan ragasz-
toanyaggal rogzitjik, amely 4t tudja adni a fellépd
erGket az livegszerkezetre, annak torése, tulterhelése
nélkiil.

A jarmivek szélvédoragasztasanal hasznalt ana-
logiat felhasznalva a Sika kifejlesztette a Sikasil SG
550 szerkezeti szilikon ragasztéanyagot az in. ma-
gasmodulust strukturalis szilikont.

A ragaszt6 mechanikai tulajdonsagai (design fak-
tor), lehetévé teszik azonos terhelés mellett kisebb
mennyiségii ragaszté beépitését, vagy eddig csak
mechanikai megfogassal egyiitt alkalmazhat6 ragasz-
tasok elvégzését tisztan ragasztassal. A ragaszto al-
kalmazésa mindenképpen koltségesokkentést jelent
a teljes szerkezet esetén, kiilondsen nagy terhelések
esetén. (magashazak, nagy szélterhelés stb.)

11. abra

A ragasztott szerkezet minden eleme (fogadoszer-
kezet mérete, ragasztéanyag mennyisége, tavtartod
szalag mérete) méretezéskor kisebb értéket ad, mint
a hagyomanyos Sikasil® SG-500 ragasztoanyaggal.

A strukturalis iiveghomlokzatok fontos eleme még
az egykomponenst id6jarasallo Sikasil® WS-605S
szilikon tomitGanyag (12. dbra).

Minden Sikasil®) WS, FS, SG, IG, WT, AS szil-
ikon kompatibilis egymaéssal.

A rugalmas ragasztas elényeit a kdvetkezSkben
lehet Gsszefoglalni:

o Osszeragasztas és tomités egy lépésben

o Kitdlti a réseket, igy nem érzékeny a mérettoleran-
ciara

e Nincs hé okozta deformécio, mint pl. a hegesztésnél

e Sima feliiletek alakulnak ki, nincs felesleges aramlési
za]/szélzaj

e Kiilonféle szerkezeti anyagok GsszekdthetGek

o Az egyenletes fesziiltségeloszlas vékonyabb szerkezeti
anyagok hasznélatat teszi lehet&vé

e Kiegyenliti a kiilonb6z6 anyagok hé tagulasabol ado-
do6 méretvaltozasokat

e Nincs galvankorrozio a kiilonféle szerkezeti anyagok
kozott.

e A kapcsolat litkozés-, és litésallobb

e Nagyobb a statikai merevség

e Nagyobb a dinamikai igénybevétel lehetGsége
e Jelentds tomegmegtakaritas lehetséges

o Akusztikai csillapitasi tulajdonsagok

12. abra

Mind tervezdk, mind kivitelez6k munkajat tudja
segiteni a Sika Joint Calculator program. Alkalmaza-
saval a h@szigetel§ livegek masodlagos tomitése és a
strukturalis ragasztott szerkezet ragasztéanyaganak
méretezése oldhatoé meg.

A Sika cég Magyarorszagon is miszaki tanacsadas-
sal segiti a ragaszto/tomitGanyagok felhasznalasat,
melynek része a ragasztott elemek konstrukcioja-
ban val6é kozremtiikddés, a technolégiak kidolgozasa,
mintaragasztasok végzése, a dolgozok betanitasa,
esetleges felhord6 berendezések beszerzésében vald
kozremiikodés, illetve a gyartas ellendrzése.

A vev@szolgalati tevékenység fontossagat mindig
szem elStt tartva allnak a Sika cég szakemberei a
tervezdk, felhasznélok, kivitelezsk, érdekl6dsk ren-
delkezésére, hogy tanacsaikkal, gyakorlati tapasz-
talataik atadaséaval segitsék az anyagok szakszeri
beépitését, alkalmazasat. A Sika termékek felhasz-
néloit a helyes technologia elsajatitasara oktatasban
részesitjik, igy kivanjuk elérni a kozos célt, hogy
a Sika ragasztés-technikaval megvalosuld termékkel
hosszu évekig elégedett legyen annak felhasznéloja,
tulajdonosa. [ |
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All-In-One

Egy okos epllet nyilaszaro

koncepcioja

Jambor Arpad igyvezets Record Ajté Kit.

tilnyomorészt a transzparenciardl és

az energiatakarékossagrol szolt. Ez a
tendencia jol nyomon kévetheté a megépi-
tett szerkezetek tipusait vizsgalva, a rengeteg
technikai Gjdonsagot felvonultaté iivegtech-
nikatol a kiilonb6z6é épiiletfeliigyeleti rend-
szerek hasznalataig minden teriileten. Azaz
,szinte” minden teriileten, mert érzésem sze-
rint az automata ajtok terén egy kis megtor-
panas figyelhetd meg.

'_\ z elmilt évek fejlesztési koncepcidja

A fejlodés megakadasainak okait kutatva arra a ko-
vetkeztetésre jutottam, hogy az elmult masfél évtized
impressziéi valtozé nyomokat hagytak a tervezdk-
ben, kivitelez6kben. A fejlédéssel mindenki egyetért,
azonban a gazdasagi valsag masképpen hatott az 1j
épiiletek megvaldsitasan dolgozokra, ideértve a terve-
z6ket és kivitelezéket egyarant. Volt tervezd, aki dgy
probalta meg a gazdasigi visszaesés hatasait ellen-
stulyozni, hogy ,,minimal” koltségvetéssel igyekezett
az épiileteket megtervezni, a beruhazok, épittetsk
részérdl pedig sokszor egyszertien az alacsony kolt-
ségvetés meghatarozasa a f6 cél. Bar egyértelmd,
hogy mindenki tisztdban van azzal, ha prioritasnak
koltségszempontot helyez, annak a végén vélhetGen
nem a legjobb ar/érték arény, de bizonyosan nem jol
fenntarthato épiilet lesz a végterméke, valahogy tugy
érzem, hogy a mérleg nyelve sokszor nem a helyes
iranyba billent.
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AlapvetSen természetesen mindenki egyetért az-
zal, hogy minél olcsébban kell a kivitelezéseket le-
bonyolitani. Azonban ez azt kellene, hogy jelentse,
hogy a mai technikai szint javéit kellene beépiteni
az épiiletekbe minél alacsonyabb koltségekkel — jot,
olcsén —, s nem azt, hogy kihagyjunk mindent, ami
bar jo, de draganak gondolunk. Ebben a szdmunkra
mara mar megszokott Beruhazo/Epittets — General
kivitelez§ — ,Kis” general kivitelez§ — Aluminium
nyilaszard készité — Record Kft. kivitelez&i sorban,
rendre elveszik a végss cél. Bar a kiindulédskor még
rendszeresen hangoztatott szempont az ,Energiaha-
tékonysag”, a ,Fenntarthatosag”, a ,Elhetébb épiilet”
meghatarozas, de a kivitelezés végére mar altaldban
csak a ,Melyik az olcsobb megoldas?” a visszaté-
ré szempont. Sajnos ezt hallva mindenki bologat,
és mondogatja, hogy ,.Bizony, bizony...”, meg hogy
»ajnos, ez van. ..”, de nagyon kevesen akarnak tenni
azért, hogy ez a folyamat megvaltozzon. Mindenki
kinosan iigyel ra, hogy ne kelljen vitdznia a megbi-
zoval, s ha alkalmanként félve meg is emliti, hogy
LLenne egy javaslatom...”, s erre nem azonnal az
a valasz, hogy ,,Nagyszert, mondja csak!”, akkor a
legjobb 6tletek gyorsan elvesznek a siillyesztében —
s mindezt a ,béke jegyében” teszik a kozremitikodsk.

Szerencsére van néhany ellenpélda, melyre talan
a legjobb a kovetkez§ eset:

Kb. 3 évvel ezel6tt, a bicskei Egészségiigyi Koz-
pont 1Gj blokkjénak az épitését egy olyan tatabanyai
aluminiumos cég nyerte meg, akivel régéta egyiitt
dolgozunk, s vezet&je pontosan tudja, hogy modosito
javaslatot nemcsak akkor adok, ha abboél a Record
Kft-nek szérmazik elénye, hanem akkor is, ha nekiink
ugyan rosszabb, &m a Megbizénak jobb végered-
ményt tudunk a modositassal nytjtani. Igy tortént
itt is. Egy olyan mtitéblokk kivitelezéséhez érkezett
az épitkezés, ahol viszonylag kis teriileten, 7-8 nyi-
16 ajtot kellett automatizalnunk. A konszignéciora
alapozott — helyszin ismerete nélkiili — ajanlatunkat
annak idején elkiildtiik partneriinknek, s O ezzel a
megoldassal nyerte el a munkalatot. Amikor azonban
a kivitelezés el6tt meglattam az alaprajzokat, kértem
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egy helyszini bejarasra és konzultaciora lehetéséget,
melyet meg is kaptam.

A helyszinen azt tapasztaltam, hogy a tervezd a
legjobb szandékkal igyekezett automatizalni a ha-
gyomanyos, kétszarnyd nyilé ajtékat, de vélhetGen
a nem naprakész informaciok alapjan tgy gondolta,
hogy ezek ajtonyité automatikakkal torténs mozga-
tasa a leginkabb koltséghatékony megoldas. Attekint-
ve a lehet&ségeket, megkérdeztem a Megrendelén-
ket, hogy mit szbélna egy valtoztatashoz, mely mind
munkaid§ raforditdsban, mind gyartasi koltségek
tekintetében elényGsebb lehet szamara, emellett a
végfelhasznalo is lényegesen jobban jarna. Ilyenkor a
standard valaszt vartam: ,Figyelj, ne bolygassuk. . .!
Csinéljuk azt, amit kértek, abbol nem lehet problé-
ma. ..”. Legnagyobb meglepetésemre Gabor — a cég
igyvezet§je — azt mondta, hogy O.K., teljesen éssze-
ri a javaslatom, beszéljiik meg a helyi épitésvezetd-
vel. Mentiink a general kivitelezs épitésvezet§jéhez,
aki meghallgatott, majd a kordbbinal még nagyobb
megdbbbenésemre azt mondta, hogy nagyszerd az
otlet, menjiink fel az épitkezést feliigyels fGorvos
arhoz. Felkerekedtiink mindannyian és elmentiink
a féorvos tirhoz, aki meghallgatott(!), az 6tletet O
is jonak talalta, s azt mondta, hogy amennyiben a
korhaztechnologusnak nincs ellenvetése, O vevs az
Otletre. A technologusnak sem volt, s igy tortént
meg az az eset, ahol egy véallalkozo, a kivitelezés
el6tti utolsé percben tett javaslatdnak kdszonhetden,
egy gyorsabban megépithets, alacsonyabb koltsége-
ket jelents, a végfelhaszndld szamara alacsonyabb
Osszegekkel tizemeltethets, s jobb hasznalhatésagot
biztosité6 megoldas valésult meg — az eredeti tervek
ellenére.

Ez pedig nem volt més, mint a nyilé ajték auto-
matizalasa helyett alkalmazott automata toléajtok
hasznélata. A fenti torténet annyira meseszeri, hogy
ehhez képest a gyerekkori kedvenciink, a ,,Kis gom-
boc” torténete elbtijhat az élet nytdjtotta helyzettel

Osszehasonlitva. A mesében a kis Gomboc megette
a tobbieket, egy darabig senkinek sem volt til kom-
fortos a helyzete, végiil a kis Gémbdoce el is pusztult,
itt azonban mindenki egytlittmiik6ds és konstruktiv
volt és végiil a torténet Osszes szereplGje jol jart.

A 2013-14-es éveket tekintve egyébként elmond-
hato, hogy az egészségiigy automatizalasi hajlando-
sagan a legnagyobb a fejlédés. Nem készil mar ]
miitSblokk, vagy épiiletszarny tugy, hogy ne legyen
benne j6 néhany automata ajté. Nem akarok telhe-
tetlennek latszani, de most mar csak az automatizalt
nyilé ajto/toloajté ardnyon kellene néhol valtoztatni.
Ez azonban csak akkor torténhet meg, ha egy épiilet
tervezésekor a nyilaszarok tervei nem gy késziilnek,
hogy a terek kozti elvalasztd berajzolésa el6tt csak
az a két kérdés meril fel, hogy egyszarnyu, vagy
kétszarnyu legyen az ajtoé és hogy merre nyiljon, ha-
nem a kozos terekben elhelyezett ajtok esetében a
kovetkezs — igen fontos — kérdések is:

1. Allando, vagy csak alkalmi forgalom lesz az
ajton keresztiil?

25



FEMSZERKEZETEK 2014, tavasz

2. Van-e ezen keresztiil aruszallitas/bevasarlo ko-
csis mozgés/anyagmozgatas?

3. Akadalymentesités sziikséges-e?

4. Személyzet mozgasat meg akarjuk-e kiilonboz-
tetni az épiilet hasznal6itol?

5. Ttzgatlas szempontjabol van-e jelentGsége az
ajtonak?

6. Flstgatlas szempontjabol van-e jelentésége az
ajtonak?

7. Légutanpoétlas szempontjabol van-e jelent&sége
az ajtonak?

8. Menekiilési utvonal-e az ajtd?
9. Szelldztetésre hasznos lehet-e az ajto?

10. Higiéniai elvaras van-e az ajtoval szemben
(pl. mosdo-, tisztatéri-, korhaz-, rendels-, pa-

tika ajto, stb.)?

Ezen kérdések megvizsgalasa utan, sokkal
konnyebb megitélni, hogy sziikséges-e ide egy au-
tomata ajtod, vagy sem. Az, aki elGszor betervez egy
egy-, vagy kétszarnyi hagyoméanyos nyilaszarot, s
csak akkor foglalkozik egy problémaéaval, amikor az a
kivitelezés soran meriil fel, az mar csak sziikségmeg-
oldast fog tudni alkalmazni. Az utélagosan kitalalt
automatizéalas szinte minden esetben dragabb, mint
az eredeti megoldas (kétszarnyu ajtoknal kivétel
nélkiil mindig), s mind a hasznalhatosag, mind funk-
cionalitas tekintetében elmarad a szerkezet tudasa
a toloajtos megoldasokétol.

Ezt igy sokan — akik nem akarnak el6re gondolkod-
ni — elintézik egy ,dehogy-dehogy”-al. Aki azonban
vett mér részt olyan folyamatban, ahol 1-2-3 utélago-
san megadott funkcioval kellett felruhéznia egy kézi
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mozgatasara tervezett kétszarnya ajtot, az a kovet-
kez6 problémék némelyikével, vagy mindegyikével
szembestilt:

1. Az ajtémozgaté miikddtetéséhez esetleg 230 V
kell, amit oda kell kibelezni (ha nem volt ter-
vezve semmilyen ajtonyito).

2. Az ajtomozgaté mozgatasihoz esetleg 24 V kell,
amihez egy kézponti vezérlés is sziikséges.

3. Ha kozpont kell, akkor a kézpont drahoz hozza-
szamoland6 a vezérl§ kabelezés koltsége minden
— a kozpont altal vezérelt — ajtémozgatohoz.

4. Az ajtomozgato tapellatasdhoz esetleg tiizal-
16 kabelre lesz sziikség, mely tobb széz méter
esetén nem csak magas anyag-, hanem jelentGs
kivitelezési plusz koltséget is jelenthet.

5. A kozpontnak olyan mennyiségii akkumulator-
ral kell rendelkeznie, mely az Gsszes technika
nyitasat biztositani képes. Ennek mind beke-
riilési ara, mind fenntartasi koltsége magas az
idgszakos akkumulator cserék miatt.

6. A beépitett, kézi mozgatasra tervezett ajtok zsa-
nérozasa nem fogja birni az automata mozgatés
terhelését, igy azok megerésitése sziikséges.

7. A nyil6 ajtok mozgasérzékelésének jo megoldasa
nem feltétleniil biztosithato.

8. Ha menekiilési itvonalon lesz az ajto, akkor szé-
molni kell azzal, hogy a nyil6 ajtdé automatikik
egy része ugyan alkalmas légutanpoétlasra, de
nem alkalmas menekiilési atvonalra (sebesség).

9. Ha ttizgatlo helyen lesz az ajto, akkor szamol-
ni kell azzal, hogy a nyil6 ajté automatikik
csak egy része alkalmas tilizgatlo ajtora, s ezek
altalaban dragak.

10. A nyilo6 ajto automatikik nagyobbik hanyada (a
Record termékei nem!) hidraulikus elven miiko-
dik, mely a késgbbiekben olajfolyéshoz vezethet.

Van, ahol ennek az esélyét is el akarjak keriilni.

11. Az automatizalt nyilo ajtok hasznalati lehets-
ségei, miikodési helyfoglaldsa sokkal rosszabb,
mint barmelyik toléajtoé.

12. A nyilo ajtok megfelel biztonsagi szintje sokkal
dragabban valésithaté meg, mint egy toloajtoé.
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Nem sorolom tovabb, bar lehetne. Szinte minden
automatizalt nyilé ajté tudasaval kapcsolatos kér-
désre kiabrandito, vagy koltséghatékonysagi oldalrél
nézve rosszabb eredményt kapunk, mint egy toléajtd
esetében. Ez utébbinal szinte minden kérdésre po-
zitiv a valasz. De lassunk ebbdl néhanyat a fentiek
ismeretében:

1. Az automata toloajtoknak sosem kell 24 V-os
rendszer kiépitése. Mindig 230 V-r6l miikddnek.
Nincs plusz kiépitési, kibelezési koltség, a 230 V'
az épiiletekben szinte mindenhol jelen van.

2. Nem kell vezérlskozpont, mert az automata aj-
tok alaptudasahoz tartozik, hogy megfelelGen
programozva, aramsziinet esetén maguktol ki-
nyfljanak. Csak a 230 V-ot kell megszakitani,
mely nem igényel kiilonosebb kunsztot, s lehet
kozpontilag az elosztoszekrénybdl vezérelni.

3. A 2. pont miatt nem kell tiizall6 kibel az aj-
tohoz, mivel épp arra van programozva, hogy

ha nincs elektromossag, nyiljon ki. (A tiizgatlo
természetesen becsuk aramelvételre.)

4. Az automata toloajtok rendelkeznek akkumulé-
torral, mely a vészfunkciok ellatasat biztositjak,
igy erre nem kell kiilon koltségkeret.

5. A kifogastalan mozgasérzékelés minden problé-
ma nélkiil megoldhaté.

6. Minden mindségi automata toldéajtéd alkalmas
menekiilési Gtvonalra. Altalanosan elmondhato,
hogy minden olyan ajt6, amelynek van menekii-
lési dtvonalra engedélye, az alkalmas légutan-
potlasra és szellGztetésre, de azok a technikak,
melyek alkalmasak szell6ztetésre, vagy légutan-
potlasra még nem feltétleniil alkalmasak mene-
kiilési atvonalra (sebesség).

7. Tiizgatlo funkeid sziikségessége esetén van meg-
oldas az automata tlizgatld nyilé ajté helyett,
hagyomanyos tiizgatld ajté + hagyomanyos au-
tomata toloajtd parosra, mely funkcionalisan
jobb és anyagilag sem megterhelébb (kérje otle-
teinket!).

8. A toldajtokban nincs hidraulika, igy nincs olaj-
folyas sem — révid és hosszi tavon egyarant.

9. A hasznalati lehet&ségek sokkal jobbak. Nincs
kompromisszum, nagyobb a tér, nagyobb a
transzparencia (iivegajtok esetén).

10. A toloajtok alap biztonsagi szintje b&ven meg-

haladja a nyil6 ajté automatikéval elérhetét.

A fenti részben leirtam, hogy miért érdemes az au-
tomatizalt nyilé ajtoé helyett automata toléajtokban
gondolkodni. Most kitérek arra, hogy miért érdemes
EGYALTALAN minél tobb automata ajtot épiteni
egy épiiletbe, s mennyire téves az a gondolkodas,
amely szerint a kézi ajtokkal koltséget takaritunk
meg.

Korabban felvazoltam egy 10 tételbdl allo listat,
melyet megfontolasra javasoltam a tervezés sorén.
Sokan vélekednek tugy altaldnosan, rengeteg tertile-
ten, hogy ,Ez igaz, de nincs pénz a jobb megoldésra”.
Ugy gondolom, hogy ha ez lenne az igazsag, akkor
— amennyiben csak a szintén mindennapos hasznéa-
latunkra vaséarolt autoink kérdését vizsgaljuk — ha
kinéziink az utcara, csak a régi szocialista blokkbol
megismert autok sorakoznanak a hazak el6tt. Mert
nincs pénz jobbra. Nem lenne senkinek japéan, fran-
cia, vagy ,nyugatnémet” autoja. A karoraink nagy
része még a régi orosz markak nevét viselnék, mert
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azok olcsobbak, vagy pl. a kozépiiletekben, bevasar-
l6k6zpontokban mindenhol még a régi, hagyomanyos
izzokkal taldlkoznénk, mert az arban elérhetébb.

De, amint ez a harom hétkoznapi példa mutat-
ja, mindannyiunknak fontos valamilyen szinten a
mingség, az energiahatékonysag, vagy a koltséghaté-
konység — csak legtobbszor nem a megfelels idében.
A probléma sokszor az, hogy nem idejében akarnak
e kérdéskorrel foglalkozni! Ezt akkor kell megtenni,
amikor ez még bekeriilési koltség, vagy akkor, ami-
kor az alap beruhézasi koltségek mar megjelentek, s
a modernizalds mér tobblet raforditassal jar — akar
a munkamennyiség, akar anyagiak oldalarol vizsgal-
va a kérdést? Kényelmesebb és egyszeriibb, ha a
»kéréseknek megfelelen” olcsébbat terveziink, kivi-
teleziink, s majd az 6sszes elére lathato problémat
utélag orvosoljuk, mert akkor mar mi lehetiink az
,wokosak”, a ,,jobbitok”, s mi hozhatjuk a megoldast
a korabbi ,butasagok, atgondolatlansdgok” okozta
problémékra. Ez sokak szamara ugyan politikusabb,
de Osszességében sokkal tobbe keriils végeredményt
sziil. Ha mindezek ellen el6re teszlink, az mindenki
érdekeit szolgalja.

Sokan mondjak, hogy ezt nehéz megvalositani, de
nézzik meg, hogy ezt otthoni kérnyezetben hogy
oldjuk meg pl. egy kazan véasarlasakor. Azzal kezd-
jiik, hogy megvizsgaljuk jelenlegi ES JOVOBENI
anyagi kereteinket. Miért nem épitjiik a hazainkat
olcso, vékony, egyszerti falazattal? Mert tudjuk, hogy
magas energiafelhasznalast fog okozni a hasznalat
soran. Miért fizetiink ki egy modern kondenzacios ka-
zénért most tobbet, mint egy kombi cirkdért? Mert
pontosan tudjuk, hogy a kazan energiafogyasztasa
jobb, annak arkiilonbsége 3-4 év alatt megtériil, me-
net kézben pedig t6bb vizet tud elGallitani, tudunk
egyszerre tobben zuhanyozni, gyorsabban fiiti fel a
hézat, stb. Tehat, ha elGéall parunk azzal, hogy ,,Sok-
kal pofasabb ez a fali cirko”, akkor még véletleniil
sem mondjuk neki, hogy ,JO.K., legyen!”. Ehelyett el-
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magyarazzuk neki, hogy ha ezt vennénk, akkor most
ugyan megnyeriink 230000 Ft-ot a bekeriilési aron,
azonban az éves fogyasztasunk alapjan, a kovetkezd
3,1 év alatt 6216 Ft-tal emelkedik a havi rezsink,
ha valaki majd kezet mos a konyhaban, akkor O
sikkantva ugrik ki a zuhany al6l, mert nem lesz elég
a meleg viz mennyisége, s ha telente hazaériink pén-
tek este és feltekerjiik a fiitést, akkor kb. 15 perccel
késébb lesz meleg a hazban. Emellett, a kazan és
a cirko élettartaméat ugyanannyi — 10-10 — évben
hatarozva meg, a fennmaradé 6,9 évben a jelenlegi
(!) energiaarakon szamolva 514 684Ft-tal fizetiink ki
tobbet, mintha most a kazant vennénk, mely tobb
mint a kétszerese a jelenlegi drelénynek. Ilyen érvelés
mellett feleség legyen a talpan, aki a kombi cirko
mellett voksol. ..

Ezzel csak azt szerettem volna érzékeltetni, hogy
egy dontés-el6készités folyaman lehetdségiink van
a fenti analogidra megvizsgalni a beépités uténi
helyzetet, felvazolni az ésszerd lizemeltetési kolt-
ség kiilonbségeket, s kellGen latvanyos modon, an-
nak negativ oldalait is kihangsilyozva, azt a dontés-
el6készits elé tarni. El lehet mondani, hogy egy fej-
lettebb energia haztartasa épiiletet kdnnyebb fenn-
tartani/eladni/kiadni, s utobbi esetben egy egy-két
hénappal korabbi bérbe adas mar b&ségesen vissza-
hozza az arat a kalkulalt ,tobblet” koltségnek, s egy
esctleges sajat lizemeltetési rendszerbe illesztve is
sokkal rentéabilisabb a most kicsit dragabb, am a
jovében sokkal olcsobban fenntarthaté megoldas. A
fenti érvekkel szemben — amennyiben ez megfele-
16 modon, jol érthetGen, latvanyosan és pontosan
van dokumentalva és eladva — egy felel6s dontésho-
76 nehezen hoz olyan dontést, ahol nevét adja egy
rosszabb megoldéashoz.

A fentiek alatamasztasara hadd hozzam azt a pél-
dat, mely 1,5 évvel ezel6tt tortént meg velem. Van
egy kecskeméti vallalkozo, aki felajitotta a régi kecs-
keméti gokart palyat és a palyadhoz tartozo épiiletet,
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melyben egy széallodat is kialakitott. Az drnak tobb
olyan ingatlana van, ahol régéta RECORD ajtok
tizemelnek, pontosan ismerte ajtéink meghizhato-
sagi fokat, 7-8 évvel ezel6tti arszintiinket, illetve
szolgaltatasunk szinvonalat. Ebbdl kiindulva, a kivi-
telezés megkezdése utan, a szerkezetkész épiilethez
invitalt, hogy elmondja igényeit 3-4 automata ajtora
vonatkozdan.

Beszélgetésiink alapjan ugy talaltam, hogy valdja-
ban t6bb helyre is szivesen épittetné be termékeinket.
Mivel nagyrészt sajat finanszirozasu a kivitelezés, a
koltségek igen fontosak szamara, igy csak a legsziik-
ségesebb helyekre szeretne automata ajtot. (Ismerds
szituacio? © ) Kicsit késébb, az arajanlatunkat meg-
kapva, s szembesiilve az ajtok 2013. évi szintjével,
végil ugy dontott, hogy azokra a helyekre, ahova
BARMILYEN OKBOL jobb lenne automata ajto,
az is lesz beépitve. Igy tértént meg, hogy egy olyan
nagyszer hangulatt, hihetetleniil jo stilusérzékkel
osszerakott, egyedi designnal rendelkezd, rendkiviil
transzparens épiilet allt Gssze, amelyben egyetlen
kilincs érintése nélkiil tudjuk az Gsszes fontos teret
bejarni.

Az automata fébejaraton és a lobby ajton keresz-
til léphetiink a kozponti térbe, ahonnan tobbek
kozott a palyara is kijuthatunk, vagy a féldszinti
konferencia terembe, melybdl két extra kijaratunk
is van a palya oldalsé részére. Ugyanezen a szin-
ten talalhato a férfi-néi-mozgassériilt mosdé blokk
is, mely szintén akadélymentes, de ugyanilyen ele-
gansak az emeleti teraszkijaratok is. Az étterem
kiilontermét és az emeleti konferencia termet is e
modern nyilaszarékon keresztiil tudjuk megkdzelite-
ni, de nem feledkezett meg az e szinten folyamatosan
ingazo felszolgalok akadélymentes konyhai megko-
zelitésérol, s a személyzet szamara kartyas belépést
lehetévé tevs személyzeti bejarorol sem. A kozponti
éptilet mellett jobbrol és balrol talalhatd az épiilet
két vendégszarnya, melynek lépcs6hazi lezarasait —

a vendégek komfortérzetének fokozéasa érdekében —
mind az épiilet homlokzatan, mind a hats6 részen
automata ajtorendszerek biztositjak, s ugyanilyen
nyilaszarok gondoskodnak a folyosok csendjérdl is.

Talédn a fentiekbdl ki lehetett kdvetkeztetni, hogy
az elGzetesen tervezett automata ajtok szama a 3-
4-16l megnovekedett. Egészen pontosan az épiileten
24 db (!) Record ajto gondoskodik a versenyzsk és
latogatok szabad mozgasarol, a mellékhelyiségek hi-
giéniajarol és a vendégek szaméra pozitiv hangulatot
biztosito kiemelkedd eleganciardl is. Mindemellett
a tulajdonosi elérelatas jo példaja, hogy nemcsak
a rendkiviil modern hangulata LED-es vilagitotes-
teken probalt iizemeltetési koltséget megtakaritani,
de a csak sziikség esetén nyild, s mindig 6nmiko-
déen visszacsukédo ajtokkal is igyekezett az épiilet
nagyszeri klimajat olyan alacsony koltségekkel fenn-
tartani, amilyennel csak lehet. Azt gondolom, hogy
ez az épiilet mind kiillemét, mind technikai felsze-
reltségét, mind iizemeltetési ésszertiségét tekintve
kiemelkedd a hazai épiiletek kozott.

A fenti példat kiegésziteném a pozitiv lizemeltetsi
hozzaallas egy masik nagyszeri példajaval, ahol az
automata ajtokat mint az épililet szerves részét hasz-
naljak, s nem csak a hagyoményos jovok-megyekre.
Az Allee bevésarlokézpont Budapest jelenleg egyik
legjobb energiahaztartdsaval rendelkezd tizletkoz-
pontja. Ez nemcsak azért van, mert az épiilet maga
jo fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik, hanem azért,
mert az lizemeltetést végzdk komoly hozzaadott ér-
tékkel segitik az épiilet miikodtetését.

Mint azt mindenki tudja, az épiiletek legnagyobb
koltségtényezGje a hiités-fiités paros. E teriileten le-
het a legnagyobb megtakaritast, illetve réfizetést
realizalni. Amennyiben hasznalunk épiiletfeliigyeleti
rendszert, igy a klimagépek és hécseréldk szaba-
lyozasat nem feltétleniil nekiink kell feliigyelniink —
rengeteg munkat vesz le a vallunkroél a rendszer —,
azonban sok esetben a manuédlis beavatkozas komoly
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nyereséget hozhat szdmunkra az automatikus tize-
meltetéshez képest. Amennyiben az épiiletiink fel
van szerelve RWA (Hé- és flistelvezetd) rendszerrel,
s nem méagneses tartékkal oldotta meg valaki az épii-
let fels6 szegmensében taldlhato ablakok vezérlését,
agy lehetésége van azokat tavolrél nyitni és csukni.
Ugyanilyen modon lehet az alsé és kozépss szinteken
lév6é automata ajtokat is vezérelni. E két rendszer
Osszehangolt kezelésével, az idGjarashoz valo alkal-
mazkodéssal akar 25-30% havi energiamennyiség is
megtakarithato, ha pl. a fels6 régidkba szorult meleg
leveg6t nem a klimagépekkel hiittetjiik le, hanem
az automata ajtok és az ablakok egyidejd nyitésa-
val, a természetes légaramlasra bizzuk azt. Ugyan-
ez a helyzet az épiilet reggeli hiitésével, melyet a
hajnali légaramlatok felhasznalasaval, s az éjszaka
Lngyen” lehdlt kiils§ levegs beeresztésével tudunk
megoldani. E két megoldéssal sok millié Ft energia-
megtakaritast ér el az lizemeltets, mely nem keriil
kiilén pénzbe, csak automata nyilaszarok kellenek
hozza.
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Szoval, ha valaki a harom felsorolt példat (Bicskei
egészségligyl intézmény, Birizddé Go-kart Hotel, Allee
bevasarlokozpont), Osszegyirja, s levonja belgle a
tanulsagot, az lathatja, hogy a nyildszarok tervezése-
kor, egy koncepcidzus tervezs rengeteget tehet hozza
a vasarlaskori gazdasagos megoldashoz, a késébbi
Clhetéséghez” és az energiatakarékossaghoz egyarant.
Olyan modon alakithatja az épiilet komfortjat, hogy
az egyszerre legyen futurisztikus, kényelmes, prakti-
kus, higiénikus és energiahatékony. E megoldasokkal
mindenki nyerhet. A beruhazo a megfelel6 nyilas-
zarok megvélasztasaval a kivitelezéskor, az épiilet
fenntartoi pedig a kés6bbiekben az automata nyilas-
zarok nytjtotta hasznalati elényock és lizemeltetsi
koltségek csokkentésének kihasznalasaval.

Az automata ajtok egyszerre keriilhetnek kapcso-
latba a kévetkezé — igen fontos — fogalmakkal, melyek
koziil tobb igénynek egy idében is eleget tudnak ten-
ni: menekiilési ttvonal, légutanpotlas, design, bizton-
sagos beléptetés, vagyonvédelem, szellGztetés, fiist-
szakasz hatar, tlizgatlas, szabalyozott nyitva tartéas,
fokozott komfort, higiénikus kozlekedés, nagy mére-
t1 aruk szallitasa, zsilip rendszert bejutés, épiilet-
felligyelet, hermetikus zaras, egyiranyu kozlekedés,
folyosoi lezaras.

Amit a cimben irtam, nem tulzis: Az automa-
ta ajto, valoban egy ,All-In-One”. Egy ,egyszeri
mindentudd”. A fentiek miatt ajanlom az automata
ajtokat minden tervezd, épits, épittetd, atépittetd,
felajito és lizemeltets szaméara. Az automata ajtod
rengeteg mindent tud egyszerre, mely mind miiszaki-
lag, mind a koltségeket tekintve rendkiviili elényoket
hordoz magaban az épiiletek kialakitésa soran. Oleso,
sokoldalt, koltséghatékony az épitéskor és energia-
hatékony az iizemeltetéskor.

Ajénlom magam, ajanlom az automata ajtokat és
ajanlom a Record Kft-t figyelmiikbe, mely utobbit
ezuton is kodszonok! [



FSW hegesztett aluminium
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és meéretezés
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Bevezetés

Napjainkban a hidak 6regedése jelentés probléma:
nemcsak a tervezésre és 0j hid épitésére forditanak
magas Osszegeket szerte a vilagon, de rekonstrukcio-
ra, Ujjaépitésre egyardnt. Egy meglévé hid esetében
tobb okbdl kifolyolag is sziikség lehet a palyaszerke-
zet cseréjére:

1. péalyaszerkezet eloregedése miatt;

2. palyaszerkezet kikonnyitése az alépitményre
adodo terhek csokkentése érdekében;

3. forgalomndvekedés, utpalya szélesitése miatti
rekonstrukcio.

Amennyiben egy — gyakorta vasbeton — palyale-
mezt aluminium lemezre cseréliink, a fenti igények
egyszerre elégithetSek ki: az 0j, konnyd pélyaszerke-
zettel a hasznos teherviselés mértékét novelhetjiik
az alépitményre ad6doé terhek allandé szinten tar-
tasa vagy akar csOkkentése mellett, igy koltséges
rekonstrukciés beavatkozéasokat keriilhetiink el.

Uj hidak esetén az aluminium 6tvozett palyalemez
igy gazdasagos, versenyképes megoldas lehet, els6-
sorban a konstrukcios koltségek (energiatakarékos
gyartas, szallitas, szerelés) és a fenntartési koltségek
(korrozioallosag) szempontjabol.

Hossz éveken at az aluminium szerkezeti elem-
ként valé alkalmazasanak széles kort elterjedését a
hegesztés magas koltsége, vagy még inkabb az 6tvoze-
tek korlatozott hegeszthetGsége gatolta. Az jonnan
kifejlesztett, szilard fazisa, tn. Friction Stir Welding
(FSW) (Nicholas, 1998) technologia attorést hozott
az aluminium 6tvozetek kapcsolati kialakitasaban.

Az aluminium konnyt sajtolhatosidga lehetve tet-
te az extrudalt profilok egy igen széles valasztékdnak
kialakitasat. Az FSW technologia alkalmazasa to-
vabb noveli a szerkezetépité mérnokok szabadsagat
azzal, hogy megengedi a sajtolt profilokbdl a kiter-
jedt feliiletképzést, lemezek, illetve szekrényes tartok
kialakitasat. Ennek egyik legkézenfekvébb példéaja az
aluminium hid pélyalemezek alkalmazasa (1. abra).

1. abra. Sajtolt aluminium hidpdlyalemez (Vigh € Ok-
ura, 2013)

A kovetkezSkben bemutatjuk az FSW technolo-
giat, valamint annak egy konnytiszerkezetes hidpa-
lyaszerkezetben torténd alkalmazasat, majd végiil a
technologia fejlesztésére alkalmas numerikus vizsga-
lati modszert.

A dorzskeveréses hegesztés
(Friction Stir Welding)

Aluminium szerkezetek esetében a hagyoményos he-
gesztési technologidk — ahol az 6sszekotés az olvadasi
pont f6l6tti hémérsékleten torténik — csak néhény
otvozet esetében alkalmazhatoak (pl. AIMgSi 6tvoze-
teknél) (Mazzolani, 1995; Sharp, 1993). A hegesztés
hatasara az alapanyag a hdébefolyéasolt Gvezetben
(an. HAZ zo6mna) kilagyul, szilardsagi jellemz6i je-
lentésen csokkenhetnek. A hagyoméanyos hegesztési
technologidk, tovabbé a tiszta feliilet sziikségessége
miatt igen koltségesek.

2. abra. A dirzskeveréses hegesztés (Friction Stir Wel-
ding, FSW) elve
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1991-ben az angol The Welding Institute (T'WI)
kidolgozta az tn. Friction Stir Welding (FSW), stur-
lodasi hovel dolgozo hegesztési eljarast (Daves et al.,
1995; Nicholas, 1998). A varrat egy forgo, vallazott
tliskeszerszam két szorosan illesztett munkadarab
kozotti elGtolasaval jon létre. A technologia elvét
sematikusan a 2. abra, mig f6bb elemeit a 3. dbra
mutatja. A forgo tiiske és a munkadarab feliileteinek
érintkezése soran keletkez§ surlodasi hé hatasara az
anyag szilard fazisban képlékenyedik. A munkada-
rabok tiiskével ellentétes mozgatasa a képlékennyé
valt anyagot a szerszdm mogé kényszeriti, ahol az
lehil és megszilardul.

3. abra. A Friction Stir Welding f& elemei (St-Georges
és tsai, 2006; 2007; 2008)

Az FSW kotés mikroszerkezetét egy aluminium
Otvozet hegesztés példajan a 4. abra mutatja. A
varratlencsében (,nugget”’) az anyag dinamikusan
atkristalyosodott az intenziv keverés és jelentés hé-
mérsékletvaltozas miatt. A varratlencse szélessége
ugyan valtozo, anyagtol és hegesztési paraméterektsl
is fiigg, de durvan a tliske szélességéhez mérhets. A
termomechanikailag befolyasolt zona (TMAZ) en-
nél valamivel szélesebb. Itt is jelentds deforméaciok
lépnek fel, de a kristalyszerkezeti valtozasok enyhéb-
bek, felismerhets az alapanyag kristilyszerkezete.
A hébefolyasolt zona (HAZ) a legkiterjedtebb, azt
lényegében a szerszammozgas altal bevitt surloda-
si és deformaciés hé, a haladasi sebesség, valamint
a munkadarab vezetéses hGelvonasanak egyenstlya
hatarozza meg.

Az eljaras f6bb elényei:

e hagyomanyosan nem hegeszthet§ anyagokat is
lehet hegeszteni, még akar eltérs jellegtieket is
egyméashoz (pl. 6ntott és hengerelt termékek),

e kis deformacio, még hosszi varrat esetén is,

e alacsony hémérséklet, amely igy kisebb hatassal
van az alapanyag jellemzdire,

e j6 mechanikai jellemz6k a varratlencsében (ha-
gyomanyos technolégidkhoz képest magasabb
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4. dbra. FSW hegesztés mikroszerkezete: HAZ — hébe-
folydsolt zona; TMAZ — termomechanikailag
befolydsolt zona; varratlencse (,nugget”): ke-
ringtetett (kavart) zona. (St-Georges €s tsai,
2006; 2007; 2008; Fraser és tsai, 2013)

varratszilardsag),

e egyenletesebb varrat- és varratfeliilet mindség
kovetkeztében jobb faradasi viselkedés,

e nincs fiist, g6z, elmarad az anyag lyukacsossaga,
froccsenése,

e kisebb mértéki zsugorodas,

e szamos kiilonb6z6 hegesztési pozicid kivitelez-
hetd,

e cnergiatakarékos,

e nincs fogyd szerszam, nincs hegesztGhuzal, nincs
sziikség védGgazra.

Az FSW technologia hatranyai:

e a munkadarabokat mereven be kell fogni,
e varratalatét sziikséges,

e kulcslyuk” minden egyes varrat végén.

Az eljaras felfedezése oOta eltelt t6bb mint két
évtized fejlesztései nagyon sok probléméat megoldot-
tak. Megjelentek az FSW robotok, melyek képesek
térbeli gorbék menti varratokat késziteni; valamint
a kétoldalas, agynevezett ,,bobin-tool” szerszamok.
Mindazonaltal az FSW egyik legfontosabb alkalma-
zési tertletén, a tobb méter hosszu, viszonylag vas-
tag lemezek és profilok hegesztése sorédn tovabbra is
igényli a specializalt és helyhez kotott hegeszt&gépek
hasznalatét.
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FSW hegesztett hidpalyalemez

A bevezetSben emlitett gazdasagossagi tényezdk ve-
zérelték a Japan Aluminium Association-t (JAA)
és az Osaka University-t egy aluminium hidpélyale-
mez kidolgozasara iranyuld kutatas 1999-ben torté-
né elinditasara, Prof. Okura Ichiro vezetésével. Az
1. és a 4. 4bran mutatott ortotrop palyalemez saj-
tolt AIMgSi 6tvozetd, 250 mm magas és 200 mm
széles, zart profil modulokbol épiil fel. Az egymas
mellé sorolt profilokat FSW hegesztéssel kapcsoljuk
egymashoz az also és fels 6vben. A palyalemez a
f6tartoval egytittdolgozd modon vagy attol fligget-
len, ,masodlagos” tehervisel§ elemként is kialakitha-
t6. Utobbi esetben a palyalemez tehervisel§ iranya
a fétartok tengelyére merdleges. A kifejlesztett pa-
lyalemez szerkezetre szabvanyos méretezési eljaras
nem érhetd el, igy a kutatéasi program kiemelt célja
a palyalemez statikus teherbirasanak, valamint fa-
radasi szilardsaganak kisérleti meghatarozasa és a
megfelel§ méretezési eljaras kidolgozasa.

5. abra. A Japan Aluminium Association és az Osaka
University dltal fejlesztett hidpdlyalemez (Okura,
2000; Vigh, 2006)

A kutatas keretében az Osaka University-n geren-
da probatesteken (6. abra) torténd statikus és farasz-
t6 kisérletsorozatot hajtottunk végre a palyalemez
{6 tehervisels iranyaban értelmezett szilardsagi és
faradasi ellenallas meghatarozasara. A kisérletekkel
parhuzamosan numerikus modell fejlesztés valosult
meg a statikus teherbirasi viselkedés szimulaciojara.
(Vigh, 2006; 2012; Vigh & Okura, 2013)

Szakitoprobak segitségével elemeztiik az FSW szi-

6. Abra. F'SW-hegesztett gerenda probatestek a f& teher-
viseld irdny teherbirdsi és faraddsi ellendalldsd-
nak kisérleti vizsgdlatdra (Vigh, 2006, Vigh &
Okura, 2013)

lardsagi viselkedésre gyakorolt hatasat, meghatéroz-
tuk a mechanikai anyagjellemzdket, illetve a kilagyu-
las mértékét. Tipikus eredményeket mutat a 7. abra.
A vizsgalatsorozat eredményei alapjan megallapitot-
tuk, hogy az FSW a hagyomanyos MIG hegesztésnél
kedvez6bb eljaras: a kilagyulas mértéke kisebb (Vigh,
2006).

7. abra. Alapanyag vizsgadlatok eredményei: HAZ és alap-
anyag szildrdsagdnak ardnya kilonbézdé nyuld-
sok mellett (Vigh, 2006, Vigh € Okura, 2013)

A faradasi kisérletsorozat (Vigh, 2006; Vigh & Ok-
ura, 2013) eredményeként az 6v varrat részletre nyert
S-N gorbét mutatja a 7. dbra. A kisérletek alapjan
jellemeztiik a faradasi tonkremenetel folyamatat. A
faradasi repedés az FSW zonaban kezdédik (8. abra)
és kezdetben lassti repedésterjedés jellemzi. Miutan
a repedés az alapanyagba ér, a teljes tonkremene-
tel rideg moédon kovetkezik be. Ennek oka, hogy az
FSW és az alapanyag szakadonytlasa kozott jelents
a kiilonbség: az FSW zonakat az alapanyagnal lénye-
gesen magasabb duktilitas jellemzi. Mivel az FSW
teriilete kicsi a teljes keresztmetszethez képest, a
lasst repedésterjedés soran nagy lehajlasok nem ke-
letkeznek, igy el6zetes jelei a tonkremenetelnek nem
mutatkoznak. A kisérleti eredmények ramutattak,
hogy az FSW okozta — a technologiai paraméterek
beallitasabol fakado — esetleges feliileti geometriai
diszkontinuitasok (9. abra) a repedés kezdSpontjai
lehetnek és a faradasi szilardsagot jelentGsen ront-
hatjak. A kisérletsorozat alapjan meghataroztuk a
faradasi szilardsagot az adott szerkezeti részletre és
megallapitottuk, hogy az — a feliileti hibak ellenére —
kedvezsbb az Eurocode 9 1-3. rész (EC9-1-3:2007),
hagyomanyos hegesztésre vonatkozo specifikacidinal.

A kisérletsorozat utolso lépéseként keresztiranyu
nyomoerdével terhelt és hajlitott, Gveiben hegesztett,
sajtolt profilokbdl 4ll6 dupla gerenda teherbirasat
és teherbirasi viselkedését hataroztuk meg kisérleti
aton (Vigh, 2006; 2012). A kisérlettel meghataroztuk
a hegesztésnek a rugalmas és teherbirasi viselkedésre
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8. abra. Fdraszto kisérlet eredménye: kisérleti S-N gdrbe
(Vigh 2006, Vigh € Okura, 2013)

9. abra. Torési kép és feliileti varrathiba (Vigh, 2006,
Vigh € Okura, 2013)

gyakorolt hatasat, valamint a tonkremeneteli mo-
dot (10. abra). A kisérletek alatamasztottak, hogy a
palyalemez kell6 statikus teherbirdssal rendelkezik
a gyakorlati alkalmazashoz. Feliiletszerkezeti véges-
elemes modelleken végrehajtott virtualis kisérleti
modszerrel paraméteres vizsgalatot végeztiink, mely
alapjan a vizsgalt tonkremenetellel szembeni ellen-
allas szamitaséra alkalmazando szabvanyos képletet
modositottuk (Vigh, 2006; 2012).

10. abra. Statikus teherbirds: beroppands (Vigh, 2006;
2012)
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FSW technologiai fejlesztés:
Szimulacio SPH analizissel

Az el6zGekben lathattuk, hogy a varratmindséget
és igy annak mechanikai tulajdonséigait, statikus és
faradasi szilardsagat jelentésen befolyasolhatjak a
kialakulo varrathibék. A leggyakoribb FSW varrat-
hibak a

1. varrathiany,
2. beolvadési hiany,

3. sorjaképz6dés.

FEzen varrathibak kialakulasat a technolégiai pa-
raméterek optimalis beallitdsaval csokkenteni lehet
vagy akar teljes mértékben el lehet keriilni. A leg-
fontosabb befolyasold technologiai paraméterek:

o tiiskemagassig,

e szerszam d&lésszog,

e szerszam elérehaladési sebesség,
e tiiske forgasi sebesség,

e leszorito erd, illetve

e az ezek kovetkeztében kialakuld szerszam-erék
és forgatonyomatékok.

11. abra. Smoothed Particle Hydrodynamics mddszer el-
ve: kontinuum diszkrét részecskékre bontdsa

Az optimalis hegesztési varrat készitéséhez az
anyagaramlasnak a varratjellemzdkre gyakorolt ha-
tasanak ismerete, valamint a megfelel§ hémérséklet-
elosztas biztositésa elengedhetetlen.

Mindezek vizsgalatara és a technologiai fejleszté-
sek tamogatasara inditott kutatasi programot a Uni-
versité du Québec a Chicoutimi, Canada (UQAC),
Dr. Kiss és Dr. St-Georges vezetésével (St-Georges és
tsai, 2006; 2007; 2008; Fraser és tsai, 2013). A kuta-
tas az FSW hegesztési folyamatok kisérleti és nume-
rikus vizsgalatait foglalja magaban. A numerikus mo-
dellezés célja az optimélis technologiai paraméterek
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meghatarozéasa és a varrathibak meghatarozasa, el6-
rejelzése. A hegesztés szimulacidja az an. Smoothed
Particle Hydrodynamics (SPH, simitott részecske
aramlastan) modszerével torténik (Soundararajan,
2005; Bohjwani, 2007). A modszer lényege (10. ab-
ra), hogy az alapanyagot részecskékkel modellezziik
(nincs végeselemes halo) és a feladat megoldasahoz a
hidrodinamika alapegyenleteit alkalmazzuk. Az SPH
modszer végeselemes modszerrel szembeni el6nye,
hogy képes kezelni a nagy képlékeny alakvaltozaso-
kat, lehet6vé teszi a valtozok idstorténetének koveté-
sét, igy két probadarab ,.0sszekeverése” jol modellez-
az LS-DYNA szoftver kornyezetben kialakitott nu-
merikus modellt mutatja. A szerszam ,hagyoméanyos”
végeselemekbdl épiil fel, mig a hegesztendd (,Osszeke-
vert”) anyag SPH részecskékkel keriil modellezésre.

12. abra. Munkadarabok és szerszam geometriai modell-
je. (St-Georges és tsai, 2006; 2007; 2008; Fra-
ser és tsai, 2013)

Amint azt a 13-14. dbrak igazoljak, a modszerrel
szimulalhatoak a kiilonbo6z6 technologiai paraméte-
rek alkalmazéasa mellett esetlegesen kialakuld var-
rathibdk és hémérséklet-eloszlas, igy a varrathibak
elére jelezhetGek és a varrat mechanikai jellemz&i
becsiilhetsek.

A numerikus modellfejlesztést az UQAC laborja-
ban végrehajtott kisérleti kutatéas egésziti ki, mely-
nek célja a matematikai modellek validalasa, 4j ada-
tok, informaciok gytjtése (anyagmodellek, siurlodasi
modell, idegen részecskék viselkedése, stb.) és ipa-
ri alkalmazasok tamogatasa. Az eddigi eredmények
alatamasztjik a numerikus eredmények helyességét
(14. abra).

Osszefoglalé megjegyzések

Cikkiinkben az aluminium korszertd hidépitési al-
kalmazasat mutattuk be. A Japanban kifejlesztett,
aluminium sajtolt profilokbol FSW hegesztés segit-
ségével felépiil hidpalyalemez versenyképes alter-
nativat nyujt mind szerkezet rekonstrukciok, mind
1j hid épitése soran. A szerkezeti rendszer el6nyos

13. abra. SPH szimuldcio eredményei — Varrathibdk. (St-
Georges és tsai, 2006; 2007; 2008; Fraser €s
tsai, 2013)

alkalmazhatosagit az FSW hegesztési technologia
megjelenése nagy mértékben segitette. Az FSW he-
gesztésnek koszonhetfen a palyalemez faradasi szi-
lardsagi a hagyomanyos hegesztéshez viszonyitva
magasabb. Ugyanakkor a hegesztési technoldgia to-
vabbi fejlesztési lehetGségeket rejt magaban. A ka-
nadai UQAC-on megkezdett, fejlett eszkdzoket fel-
vonultato kisérleti és numerikus kutatas jelent&sen
hozzajarul a varrathibdk megel6zéséhez, igy a tech-
nologia fejlesztéséhez és az optimalis technologiai
paraméterek feltérképezéséhez.

14. abra. Mért és szamitott hdémérséklet-valtozdsok
dsszehasonlitdsa. (St-Georges és tsai, 2006;
2007; 2008; Fraser és tsai, 2013)

Készonetnyilvanitas

Az Osaka University-n végrehajtott kisérleti kutatés
tamogatoja a Japan Aluminium Association volt. A
kutatas az Osaka University és a Budapesti Miszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem egyilittmiikodése
keretében jott létre. [ |
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Acelvazas okohaz, avagy
kornyezettudatos acelvazas
lakoepulet tervezesi szempontjai

Nagy Réka, Dr. Dudas Annamaria BME Magasépitési Tanszék

ai és épiiletfizikai sajatossagaibol adé-

déan igen Osszetett feladat. Szamos
konstrukciés elv, amely hagyoméanyos szer-
kezeti rendszerek alkalmazasakor kisebb je-
lentSséggel bir, szerelt tartészerkezetl épii-
letek esetében fontos szempontként jelenik
meg. Gondolhatunk itt a vazszerkezet szere-
lésére, a f6 tartoszerkezet konnytd jellegébdl
adodo fal-, fodém- és tetGszerkezeti kapcsola-
tokra, ugyanakkor a szerelt hazak kis hétaro-
16 kapacitasanak kompenzalasara is. Az épii-
letenergetikai kovetelmények fokozatos nove-
kedésével sziikségszerii a jo hiszigetelési és
légzarasn épiiletek megvaldsitasa. A fenntart-
hato6 fejl6dés szempontrendszerét figyelembe
véve pedig a kornyezettudatos tervezés, iize-
meltetés és az Gjrahasznositas lehetségeinek
mérlegelése kiemelt jelentGségii.

Q szerelt lakohazak tervezése technologi-

Az acélvazas szerelt lakoépiiletek tervezése soran
a fenti szempontrendszer kiindulasi pontnak tekint-
hetd, mig létesitésiik és lizemeltetésiik a kornyezet-
tudatossag szemléletébe jol illeszkedik. Erre a gon-
dolatkorre épitve késziilt , Kornyezettudatos lako-
héz tervezése és épiiletenergetikai elemzése” cimmel
MSc Diplomamunka a BME Epitémérnoki Kara-
nak Magasépitési Tanszéke kifrasara. Jelen cikk a
diplomamunkaban valés helyszinre tervezett épiilet
sajatossagait és tervezési szempontjait mutatja be.

A tervezett épiilet helyszine Budapest XVII. ke-
riilletében egy jelenleg iires épitési teriileten fekszik.
A északkeleti tajolasu telek kornyezete szabadon
allo beépitést, intenziv kertvarosias lakoteriilet, ut-
cafrontja ~22 m szélességii, hosszisaga ~65 m. A he-
lyi teriileti szabalyozas szerint a telek beépitettsége
terepszint felett max. 25% lehet, a legnagyobb épit-
ménymagassag 5,5 m. Mivel a teriilet mélyfekvést,
igy a tervezés soran kiilon feladatként a vizszigetelés
sajatos megoldasaival is foglalkozni kellett.

A tervezeési folyamat els6 1épései az épiilet telken
valé elhelyezésének és a sziikséges helyiségek szé-
ménak, méretéinek meghatarozasaval torténtek. Az
épitménymagassag figyelembevételével az épiilet ala-

pincézett, foldszintes jelleggel keriilt kialakitasra. A
pinceszinten a garazs és a gépészeti, illetve tarold
helyiségek kaptak helyet. A pince természetes meg-
vilagitasu a pinceablakok révén, hiszen a foldszinti
padloszint a terepszinttél 1,2 m-rel magasabban fek-
szik. Ezt a kiemelést a telek mélyfekvési jellege is
indokolta.

A telek formajahoz igazodva az épiilet hossztenge-
lye az utca vonalara meréleges. A passziv napenergia
hasznositas tervezési elveit alkalmazva a tervezés so-
ran, az épiiletet elhelyezése soran szempont volt,
hogy a délkeleti oldalon nagyobb oldalkert legyen,
mint az északnyugatin. Ezzel a délkeleti naposabb
oldalra el lehetett helyezni a nappalin és étkezén
keresztiil a széles livegezett feliileteken megkozelit-
hets teraszt és a védett atrium jellegi teret. Az
északnyugati részre keriilt a bejarat és a vizes helyi-
ségek. Passziv sugarzasi nyereség a tajolassal és nagy
ablakfeliiletek kialakitasaval realizalhato. Az épiilet
kialakitasa lehet&vé teszi késébb napkollektor, nap-
elem felszerelését, melynek gépészete elhelyezhets a
pincében (1., 2. abra).

1. abra. Acélvdzas szerelt falszerkezeld lakdépiilet fold-
szinti alaprajza

Az épiilet foldszinti teherhordo falai 150 mm ge-
rincmagassagi CW és UW hidegen hajlitott vékony-
falu acél profilokbol szerelt szerkezetiiek. A fal véaz-
szerkezetének merevségeét kiilsé és belsé oldalon egy-
arant fahancs lemez réteg fokozza, melyet andras-
kereszt jellegli acél szalagos merevités, valamint a
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2. abra. Acélvdzas szerelt falszerkezetd lakdépiilet pince
szinti alaprajza

bels§ oldali gipszkarton mésodlagos tartovazat keé-
pezd kalapprofil sor egészit ki. A belss valaszfalak
szintén vékonyfald profilokboél szerelt, gipszkarton
boritasi szerkezetek.

Szerelt épiiletek konnyt tetGszerkezetének igényét
mérndki jellegl szeglemezes kotésd eléregyartott fa
racsos tartokkal, vagy acél tetGszerkezettel célsze-
rid megoldani. A tervben az elébbi véltozat keriilt
részletesen — gyartménytervi szinten — kidolgozés-
ra. A tartok also, vizszintes racsridjai egyben a
fodémszerkezet tartogerendéi, amelyek a nem jarha-
to padlastér terheit, vagyis a sziikséges h@szigetelést
és a mennyezetboritas terheit (gipszkartonboritas
direktfiiggesztskkel szerelt CD-profilvazon) viseli.

3. abra. A homlokzat meghatdrozé formdi a fémlemez
szalag fedés €s a nyildszdrok kilsé arnyékolo
szerkezetei

A konnyt tartoszerkezetek mellett a tetGfedés kis
onstulya is a szerelt hézak sajatossaga kell, hogy
legyen. Ennek megfelelGen az épiiletre elkorcolt
bevonatos acéllemez szalag fedés keriilt. Ez a fe-
dés modern, savos megjelenése (3. abra) mellett —
sziikséges aljzata okén — tartészerkezeti elényoket is
szolgal.

A fémlemez sik tablas és szalag fedések sajat sik-
jukban 1évg kis merevségiik miatt teljes feliilett
deszkazat, vagy fa alapu épitélemez aljzat készitését
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4. abra. Mérndki fedélszék ereszcsomdpontja

igénylik. Ez a réteg a tetGszerkezet térbeli merevsé-
gét fokozza, ugyanakkor a tetére szerelt napelemek,
napkollektorok silyédnak teherelosztédsdban is részt
tud venni.

Tet6téri beépités nincsen, ezért a tetd alacsony,
20°-o0s hajlasszogi. A szarufakon 12 c¢m vastag ke-
ményhab hészigetelés, valamint a mennyezet felett
15 cm tiveggyapot hészigetelés biztosit hévédelmet
(ereszkinyulasnal kett6zddik) (4. abra).

Az épiilet kiils6 nyilaszaroi alacsony héatbocsa-
tasi tényezGji, haromrétegl livegezési szerkezetek,
melyek a téli idGszakban a kis héveszteség mellett a
passziv napenergia-hasznositast lehetévé tevs szer-
kezetek. A szerelt hazak kis onsulyabol és szerelt
boritasaibol adodo kis hétarolé kapacitasat a pad-
loszerkezeteknél lehet kompenzalni, illetve a nyari
tulzott felmelegedést megelézendd, a kiilsé drnyéko-
lasra kell nagy hangsulyt fektetni. Ennek eszkozei
szerelt hazaknal is a nagy ereszkinyulas és a kiils§
arnyékolok alkalmazasa. A tervben az arnyékoléas az
ablakokon és teraszajtokon fa zsalugaterekkel tor-
ténik, a teraszon ezeken kiviil még egy pergola is
talalhato. A pinceszint hagyomanyos szerkezetei, és
az épiilet félig talajszintbe siillyesztett jellege miatt
a pincének temperild hatasa van. A nem fiitott pin-
ceszint a félig alapincézett épiilet pihenésre, alvasra
szant helyiségei alatt fejti ki hatasat. (Lasd: 1., 2.,
5. abra.)

A helyi adottsagok miatt a vizszigetelés fokozott
gondosségot igényelt, ugyanis az adott tertilet alatt a
vizzéard réteg hullamos, a mélyedéseiben a viz fel tud
gytlni, ezért iddszakosan talajviznyomés varhato a
pincénél. A tervezési feladat része volt a komplett
vizszigetelési rendszer kidolgozésa, amely talajned-
vesség elleni szigetelésként, drénrendszerrel egytitt
keriilt megtervezésre. Tehat a pincefal vizszigetelése
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5. abra. Keresztmetszet az aldpincézett épiiletrészen és
az dtrium jellegd teraszon keresztiil

el6tti geotextil kasirozasa hészigetels feliiletszivargo
maga a hészigetelés, a vizszigetelés védorétege és a
feliiletszivargd egyszerre. Ezt a réteget kavicsagy és
dréncsérendszer egésziti ki, amely a garazslehajlo
rampa el6tti folyokaval egylittesen az esetlegesen eld-
fordul6 nedvesség levezetését, mig viznyomas esetén
a szivattytzhatosagot biztositja.

Az elkésziilt tervek alapjan (6. dbra) egyszert-
sitett épliletenergetikai szamitasok késziiltek tobb
kiilonbo6z6 valtozatra. Az épiilet foldszinti kilsé te-
herhord6 falanak rétegrendje — az altaldnosan alkal-
mazott szerelt haz megoldasoknak megfelelGen — az
alabbi rétegrend szerint lett figyelembe véve: CW
150-es acél profiljai kozotti teret iveggyapot hészi-
geteléssel toltik ki, melyre mindkét oldalrdl 15 mm
széles fahéncslemez keriil. A belss oldalon para- és
légzaro folia réteget kovetGen 22 mme-es kalappro-
fil sor egy légrést alakit ki, ami lehet6vé teszi az
elektromos vezetékek elhelyezését a parazaro folia
megsértése nélkiil. A kalapprofil a kétrétegd gipsz-
karton boritas tartoszerkezete. Az elsé valtozatban
erre a rétegrendre kiviilrél még 6 cm kézetgyapot-
szigetelés és homlokzati vakolatrendszer keriilt, mig
a masodik valtozatban a k&zetgyapot hészigetelés
12 ¢m-re lett novelve. A harmadik valtozatban a
hagyoményos tégla falazatu épiilet képezte vizsgélat
targyat. Ebben az esetben a foldszinti falak Poro-
therm 30K téglabol késziilnek 10 em kdzetgyapot
hészigeteléssel és homlokzati vakolatrendszerrel. A
pince falai mindharom valtozatban Porotherm 30K
téglabol késziilnek, hévédelmiiket a 8 cm vastag po-
lisztirol hészigetelés biztositja. A vizszintes feliiletek
rétegrendjei allandodak a kiillonb6z6 valtozatokban.

Az energetikai szamitasok soran a fiitési rendszerre
két valtozat késziilt:

e Az A valtozatban a fiités és a melegviz elGalli-
tasa kondenzacios gazkazannal,

e A B valtozatban pellet kazannal torténik.

A szamitasok alapjan mindharom valtozat telje-
sitménye 55% alatti, tehat A+ besorolasu lett. A
legjobb eredményt — a varakozasoknak megfelelGen —
a 12 em kiils6 hészigeteléssel ellatott szerelt falu épii-
let adta. Az els6 valtozatban a 6 cm hészigeteléssel
maér jo eredményeket lehet elérni, hiszen a mindsitése
52,7%, illetve 51,6%-0s, a kazantol fliggéen. 6 cm-rél
12 em-re novelve a hészigetelést a fal hGatbocséatasi
tényez6 értéke 27%-kal, igy mindsitése 2,66%-kal,
illetve 2,41%-kal javult. A harmadik valtozatban az
els6hoz képest a fal hatbocsatasi tényezs értéke
27,4%-kal romlott, ezzel a mindGsitése 2,72%, illetve
2,45%-kal lett rosszabb.

A harmadik véltozatot a masodikkal 6sszehason-
litva lathato, hogy a fal hGatbocsatasi tényezos értéke
74%-kal, ezzel egyiitt a mindsitése 5,5%, illetve 5%-
kal romlott.

Pellet kazannal az Osszesitett energetikai jellemzd-
re jobb értékek adodnak, a javulas atlagosan 2,07%.
Az els6 valtozathoz képest a masodikban 4,95%-kal
csokkent a flités héenergia-igénye, mig a harmadik
valtozat esetén 5,02%-kal nétt.

Osszehasonlitva a falszerkezetek vastagsagat (elsé
valtozatban a fal vastagsaga 293 mm, a masodikban
353 mm, mig a harmadikban 421 mm), valamint
az épliletenergetikai eredményeket, megallapithato,
hogy szerelt falak alkalmazaséaval kisebb brutto alap-
tertileten kevesebb fiitési energiaigényt lehet realizal-
ni, illetve az épiilet min&sitésére jobb érték érhetd
el.

6. abra. A tervezett szerelt hdz latvanyterve

Osszegezve, a szerelt lakoépiiletek technologiai sa-
jatossagal miatt az épililetek pontos és gyors kivitele-
zésével, kivald hészigetel§ képességiikkel az épililetek
teljes élettartama soran okologikus tulajdonsagokat
mutatnak. Az épitési folyamat, majd a hasznalat
idétartama alatt is kornyezettudatos épiileteknek te-
kinthet§ szerelt hazak az anyagok djrahasznositasa-
nak lehetdségét is magukban hordozzék. Egyiittesen
értékelve megallapithato, hogy a szerelt hazak alkal-
mazasa a fenntarthato fejlédés szempontrendszerébe
illeszkedd konstrukeio, és sajatos épitési kortilmények
esetére is megoldast nyujt. ]
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MKE hirek
Szakmai programok 2014-ben

Konnytiszerkezetes Akadémia

e tavasz: aprilis 24., cstitortok (BME, Hidak és Szer-
kezetek Tanszék)

e (sz: november 6., csiitortok (BME, Hidak és Szerke-
zetek Tanszék)

18. Fémszerkezeti konferencia

e oktober 16., csiitortok

e Varhato témaja: Robottechnika és automatizaléas a
fémszerkezetgyartasban, és -szerelésben.

Egyéb események
Eves, rendes kozgytilés

aprilis 11., péntek (BME, Hidak és Szerkezetek
Tanszék)
Kibdgvitett elnokségi tilés

szeptember 25. (Lemal Kft., Szazhalombatta)
Ezeken kiviil szerveziink egy szakmai latogatast is
janiusban. Az eseményrdl, illetve a decemberi év-
zar6 rendezvény részleteirdl idében tajékoztatjuk a
tisztelt tagsagot.

2013-ban tortént

2013-ban tisztdjito kozgytilést tartottunk marcius 21-
én, G6don, a Dunamenti VK Zrt. targyalotermében.
Az ezt megel6zd elsé elndkségi iilésen elGkészitettiik
a kozgytilést, a kozgytilés pedig 4j Elnokséget és
tisztségviselSket szavazott meg. Az MKE elnokének
Dr. Horvath Laszlot, tiszteletbeli elndkének Dr. Sere-
gi Gyorgyot valasztotta. (A végeredmény részleteirsl
beszamoltunk a szerkezet.weebly.com honlapunkon.)
A tisztujitas miatt az Alapszabaly modositasara
volt sziikség, amelynek részleteit a kozgytilés utan
azonnal megtartott elntkségi iilésen fogadta el az
4j Elnokség. Tobbek kozott dontés sziiletett arrol,
hogy haromévente kell valaszt6é kozgytilést tartani,
és hivatalos székhelyilink is megvaltozott, az G4j cim:
1149 Bp., Posa Lajos u 120-22. A/1.

A tervezett szakmai képzések és rendezvények
megvalosultak, elscként a Kénnytiszerkezetes Akadé-
mia aprilis 17-én megtartott tavaszi iilésszaka. A hat
elhangzott eldadas témakorei a feszitett membran-
és ponyvaszerkezetek, illetve a rétegelt-ragasztott fa
tartoszerkezetek voltak.

A Konnytszerkezetes Akadémia Gszi iilésszaka,
november 7-én, a tavaszihoz hasonléan a BME Hidak
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és Szerkezetek Tanszéken valosult meg. Témakorei
az aluminium szerkezetek hegesztése és aluminium
szerkezetek a jarmtigyartasban voltak.

Az oktober 17-én, a gbédi Aphrodite Hotelben
megrendezett 17. Fémszerkezeti konferencia els-
adasai a fémszerkezetek tiiz és korrozio elleni vé-
delme témakorét mutattik be. Az elméleti el6-
adasokat 2013-ban gyakorlati bemutatok egészi-
tették ki. Az esemény pozitiv bevételt hozott,
és megfelel§ érdeklgdés mellett zajlott le. Részle-
tes beszamolot a http://szerkezet.weebly.com/17-
feacutemszerkezeti-konferencia.html oldalon talal-
nak.

December 12-én zartuk az évet Biatorbagyon a
Lindab Kft-nél. A részletes szakmai el6adéast Ko-
tormén Istvan tartotta a Lindab aktualitasairol és
ajdonsagair6dl. Ezutan a tagcégek jelenlévs képvi-
sel6i és az egyéni tagok beszamoltak a 2013-as év
gazdasagi és szakmai tanulsidgairol. [

Konnylszerkezetes Akadémia

2014 tavaszi programja

l. rész
Korcolt fémlemez burkolatok

Id6pont: 2014. aprilis 24. 13-16 6ra Helye: BME
Hidak és Szerkezetek tanszék, Bp. XI. Mdegyetem
rkp. 3. K ép. mf. 85.

13:00 — 13:10 Megnyito, bevezets

Elsado: Dr. Seregi Gyorgy Széchenyi-
dijas okl. épitémérndk, c. egyetemi
docens, az MKE tiszteletbeli elnoke
Atszellsztetett homlokzati- és tetd-
megoldasok TiZn-bsl

El6ado: Dr. Birghoffer Péter, PhD,
kandidatus, okl. épitészmérnok, iigy-
vezet6 igazgato, Rheinzink Hungéaria
Kft.

Réz az épitészetben — természetes fe-
lilletek

Elsadé: Pintér Robert, okl. gépész-
mérnok, ligyvezets, Magyar Rézpiaci
Koézpont

Alacsony hajlasszogi tetSk kiilsé héj-
alasa

Rib Roof a Hoesch Epit&elemek
Kft. forgalmazasaban Elsado: Tolt-
széki Szilvia, okl. épitémérnok
Kavésziinet

13:10 — 14:00

14:00 — 14:50

14:50 — 15:40

15:40 — 16:00
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Il. rész
Fémlemez burkolatok — esettanulmanyok,
nyilaszarok

Id6pont: 2014. aprilis 24. 16-19 6ra
16:00 — 16:50 Wien Hauptbahnhof — az 4j bécsi vas-

ati fpalyaudvar vaganylefedéseinek
trapézlemez burkolatai

FEl6ado: Vamosi Andras, okl. épit6-
mérnok, vezets statikus, Metal Hun-
garia Holding Zrt.

16:50 — 17:40  Acél anyagu fémlemez burkolatok val-

tozatos tetGforméakhoz
Elsado: Kotorman Istvan, okl. épits-
mérnok, Lindab Kift.

17:40 — 18:30 Nyilaszarok fémlemez homlokzatokon

Elsado: Fiilop-Mészaros Katalin, épi-
tészmérnck tandcsadd, Hormann
Hungaria Kft.

18:30 — 18:45 Kérdések, valaszok, zarszo [ |

ALUTA hirek

e Az ALUTA Egyesiilet mintegy 30 tagot szam-
lal. A ,mintegy” Kkifejezés azt jelenti, hogy a
fluktuacio er6sodott. Az épitGipar magasépité-
si lizletagit érinté megrendelés csokkenés az
ALUTA tagokat is érinti. Tagvallalataink csok-
kend dolgozo6i létszam mellett, egy-egy megbizas
megszerzéséért sokkal tobbet kiizdve igyekeznek
felszinen maradni, jobb idékre varva.

e Mit tehet egy szakmai egyesiilet tagjai érdeké-
ben 1gy, hogy az épitSipari megrendelGknek, és
az éplletek mindségi fejlesztési kovetelményei-
nek egyarant eleget tegyen?

e Az ALUTA sok mindent tett. Klaszterré ala-
kulva erésitettiik a cégeink kozotti egylittmiiko-
dést, palyaztunk és nyertiink klasztertamogatasi
pénzt. Tanulmanyutakat szerveztiink tagjaink-
nak. Tagvallataink tapasztalatainak Osszegzé-
sével szakkonyvet adtunk ki, mar a harmadik
kotetet. Tisztelet Olvaso a ,Fémszerkezetek” ci-
m{ nyomtatott hirleveliinknek méar a harmadik
évfolyam els6 lapszamat tartja a kezében.

e A hirlevél kiadasaban egytittmiikodiink a Ma-
gyar Kénnytszerkezetes Egyesiilettel. Sokolda-
laan egyiittmiikodiink a Magyar Kornyezettu-
datos Epités Egyesiiletével, a Magyar Szabvany-

tigyi Testiilettel, az Epitési Vallalkozok Orszé-
gos Szakszovetségével. Mindenhonnan informé-
cidkat ,széllitunk” tagjainknak és mindeniitt
terjesztjiik az ALUTA tagok szakmai képes-
ségeit. Konferencidkat szerveziink és ,ALUTA
Nivodij” palyazatot hirdetiink évente cégeink
legjobb teljesitményeinek bemutatasara, egye-
temi hallgatok fém-iiveg homlokzat és tets té-
maban készitett legjobb diplomamunkainak —
pénzzel is jaré — elismerése érdekében.
Elsadasokat szerveziink cégeink informalasara
a valtoz6 EU-s és hazai épitéssel kapcsolatos
jogszabalyi valtozasokrol (CPR rendszerrdl, az
elektornikus épitési naplorol) és a piaci kornye-
zetiinket befolyasolo Nemzeti Epiiletenergetikai
Stratégiarol (NeéeS).

Most éppen a Norvég Alap-hoz palyazunk épii-
letenergetikai ismeretterjesztési tematikaban ta-
mogatasi pénzért.Legtijabb akcionk arra iranyul,
hogy a dontéshozok figyelmét felhivjuk kozépii-
leteink épiiletenergetikai felujitasinak sziikséges-
ségére. Az EU a 2014-2020 kozotti pénziigyi ter-
vezési ciklusban jelentés tamogatasokat nyujt,
egyben kovetelményeket is allit a tagallamok
elé az épiiletenegetika teriiletén. Akcioban nagy
tapasztalati épité vallalatokkal fogtunk Ossze.
Idei CONSTRUMA Konferencidnkat is ,éptlet
jova-tétel” cimmel az épiiletfeltjitasban meglévs
ALUTA képességeinek megmutatisara rendez-
ziik.

Az épitési dinamika hazéankban jelent&sen csok-
kent az utobbi években. Elmardtak a kiilfoldi
iroda és kereskedelmi céli épitések, szinte leallt
a lakasépités. Ugyanakkor az EU altal tAmoga-
tott, f6leg vasuti infrastruktara rekonstrukcio
javitja a stasztikat. Az allam ad még megbizaso-
kat, dtadésra keriilt a Vigado felujitott épiilete,
épiilnek a stadionok, elkésziil a Metro 4. vonala,
a Varkert Bazar, atadték a felijitott Kossuth
teret. Ha a maganépitsk el is fordultak a hazai
piactoél, az allam épitési projektjei remélhetsleg
életben tartjak a szakmét.

A meglévs épiiletallomany ,,jova tétele” nem
csak hosszu tavi energiamegtakaritast eredmé-
nyez, hanem kiméli a kornyezetet, teriilet és épi-
t6anyagmegtakaritast eredményez. Csokkenti
kornyezeti ,Jabnyomunkat”, egyfajta ,recycling’
az épliletfelujitas.

Nem elégedhetiink meg kozcélra hasznalt épiile-
teink jobba tételével, azokat JOVA KELL TEN-
NI! [

Y
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EVOSZ-ALUTA Nivodij palyazat

palyazat célja, hogy a targyévben és
Aazt megelbzden atadott aluminium nyi-
laszarés homlokzata kiemelkedé szinvo-
nalban kivitelezett épiiletek koziil kivalasz-
tasra keriiljenek a zstri altal legjobbnak itélt
palyamitivek.

A kivalasztas szempontja az aluminium
homlokzati nyilaszardkat gyarto és kivitelezd
cégek munkajanak mindsitése a csomoéponti
és gyartmanytervezéstsl kezdve a gyartason
és bonyolitason keresztiil egészen a szerelésig.
Kiemelkedé figyelemmel kisérik a munkan be-
liili esztétikai és épiiletfizikai megfelelGssége-
ket.

A Zstiri: Finta Jozsef, Stocker Gyorgy,
Fegyverneky Sandor, File Miklos

Nagy projekt kategoria I. Dijas palyamive:
A Metro 4 Jarmitelep épliletegylittes
aluminium nyilaszarok és aluminium

homlokzatburkolat munkaja

Miiszaki adatok:

e homlokzati hészigetel§ tivegfal profil: Schiico
FW 50+, Schiico AWS /ADS — 3065 m?

e homlokzati ives és sikfeliiletd porszort Iv 3 mm
aluminium kazettas lemezburkolat — 1600 m?

o 250 mm széles lamellaval késziilt fiiggsleges sze-
relést, motoros arnyékold — 1875 m?

e Fgbejarati HAR 401 tipusa forgoajto — @ 2,7 m

e szerkezetek szine RAL 9006, porszort feliilet

Megrendels:  BKK Budapest

Fovallalkozo:  Swietelsky Magyarorszag Kft.

TervezGiroda: DP Design Kft. Pintér Tamas
Homlokzati kivitelezés:

Alukol Kft. Kolozar Gyorgy ligyvezets

Szdcs Zoltan projektmenedzser
A létesitmény 6t épiiletrészbdsl all, amit egy mo-
dern vasiti halézat kot 0ssze zoldovezettel korbevéve.
Az épiiletcsoport kiemelkedd eleme a f6épiilet hom-
lokzata és burkolata. Az épiiletfizikailag és esztétika-
ilag is kiemelkedd nagyfeliiletd viztiszta iiveg feliile-
tek, a tolcsér alaki kazettas lemezburkolat valamint
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a fiiggsleges lamellaval késziilt arnyékol6é rendszer
minden odaérkez§ szaméra egybdl szembettinik.

A homlokzati nyilaszarok teljes feliileten padloig
mend kivitelben fix biztonsagi tivegezéssel késziiltek.

Az épiilet kiils§ napvédelmét a fliggtleges lamel-
lakkal szerelt alaprajzilag egyenes és ives feliiletekbdl
kialakitott arnyékol6 rendszer biztositja, amelyet 112
motor hivatott miikodtetni az épiiletfeliigyelet keze-
lésében egy nap és szélérzékels rendszer és kozpont
segitségével.

A homlokzati lemezburkolat kivitelezésének ne-
hézségét az rejti, hogy a fliggsleges kazettas feliilet
azonos kialakitasu vizszintes és fiiggsleges fugédkkal
megy at a tolcsér alaki ferde feliiletbe. A kazettas
lemezburkolat kiilonleges geometriai megoldésa igazi
csucsteljesitmény. A térben hajlitott és él mentén
hegesztett panelek megfelel§ esztétikai kialakitéast
biztositanak.

Erdemes felhivni a figyelmet a nyilaszarokat, ar-
nyékolo lamellakat és a lemezburkolatot is fogado
parkany kivitelére, melynek kiilénb6z§ elemei bizto-
sitjak a megfelels épiiletfizikai zarasokat.

A foépiilet bejaratat egy korabbi a cég egyik leany-
vallalatanak sajat fejlesztésti ESG {ivegezésti HAR
401 tipusu O 2,7 m atmérsji forgoajtaja biztositja,
ami egy tagas, vilagos auldban nyilik. Az épiilet-
bél valé menekiilést nyilé automatikaval mkods
duplaszarnya pénikajto biztositja. [
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