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Absztrakt. A tanulmdny II. részében az épiiletszerkezetek kiérében értelmezett tartdszerkezeti struktirdk
vdltozdsdval foglalkozunk. A struktura vdltdsdt elsésorban az Uj anyagok alkalmazdsdhoz, illetve uj
szemléletmdédhoz kétjiik. Két tertilettel foglalkozunk. Az egyik a boltozat kialakuldsa-vdltozdsa, a mdsik az
éplilet tartdszerkezeti vdzdnak vdltozdsa Uj, részben hajlitdsi, részben csak huzé igénybevétel felvételére
alkalmas anyagok alkalmazdsa esetén

Abstract: In the Part Il. we deal with the changes of structures in supporting structures of buildings. The
changes of the structure we will connected with new materials or new approach. We deal with two problems.
First is the formations and change of the vault. The second is the change of the supporting structure of
buildings in case of using new materials with bending or only stretching resistance.

1. Struktaravaltasok a boltozat- és kupolaépités korében

1.1. Gerenda, egymasnak timasztott gerendak, boltkévekbdl allo boltozat

A tér lefedése gerendaval a legegyszertibb.
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1. dbra. Gerenda, két egymdsnak tdmasztott gerenda, egymdsnak tdmaszkodé boltkévek.
Az egymdsnak tdmasztott gerenddk felcserélése boltkédvekre

Két fal kozott egymas mellé (eltolassal) sorolt gerendéakkal, illetve lemezekkel a tér lefedhetd.
Ennek a feltétele, hogy legyen olyan hosszu gerenda, illetve lemez, ami a két fal kozotti
tavolsagot athidalja. Amennyiben az athidalandé tavolsagot nem éri el a gerenda, illetve a lemez
hossza, akkor a falak kozotti tavolsagot athidalhatja két, egymasnak tdmasztott gerenda, illetve
lemez. Az egymasnak tdmasztott gerendakat, illetve lemezeket a ,felfekvési” pontokon meg kell
tamasztani, kiilonben szétcstisznak. A tamaszpontban Kkisebb feliiletek érintkeznek, vagy
legalabbis meg kell metszeni a gerendat, illetve lemezt, hogy ne egy él, hanem egy feliilet mentén
illeszkedjenek. Az illeszkedés feliiletének nagysaga novelhet6, ha a két gerenda, illetve lemez
kozé egy zardelemet, egy ugynevezett zarékovet illesztiink. Ez a 1épés sugallja, hogy legyen a
gerenda, illetve a lemez és a zarékoé kozott még egy, az irdnytorés nagysagat csokkentd, ékesre
faragott k6. Végiil a tAmaszponttél a zarokdig az iranytorést tobb ékesre faragott kével, az
ugynevezett boltk6vel alakitjuk ki, masképpen fogalmazva, az egymasnak tamasztott két
gerendat, illetve két lemezt egymasnak tamasztott, ékesre faragott boltkdvek egyiittesével
cseréjuk fel.

1.2. Vallasan kiképzett alboltozat, vallal képzett egyenes boltozat, vallak
kozotti boltozat, dongaboltozatos lefedés

Amennyiben a falbdl vallszeri kinyulast képeziink, és arra helyeziink egy kisebb gerendat, akkor
is lefedhet6 a tér (a nyilas). Az athidalhat6 tavolsag noveléséhez egyre magasabb falat és egyre
novekvd vallat kell képezni. A nagy kétombok alkalmazasa nagyobb leterhelést igényel, kisebb
kovek esetén a leterhelés csokkenthetd. A hamisboltozat magas ivet igényel, a kisebb kévekbdl
épitett hamisboltozat szinte kinalja a falaz6 elemmel a befordulast sugariranyba, és azt sugallja,
hogy boltozni kell a vallak kozott kialakuld teret (nyilast). Innét ismét csak egy lépés, hogy
valltél vallig ékesre faragot boltkovekbdl lehet a teret (a nyilast) lefedd szerkezet kialakitani.
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2. dbra. Vdllasan kiképzett falazatok, amelyek kézépen dsszeérnek (hamisbolt), dtmenet a hamisbolt és a

boltozat kézott, boltozat falak vdlla kozétt, dongaboltozat a falban
1.3. Téglalap alaku terek lefedése

Kér parhuzamos falra felfekvd, eltoldssal egymas utdn sorolt gerendak, egymasnak tamasztott
gerendak stb., boltozatok hosszikas téglalap alaku tér lefedésére alkalmas szerkezetek. Az
eltolassal egymas utan sorolt gerenddk képezhetnek siirii-, vagy ritkagerendas fodémet. Az
eltolassal egymas utdn sorolt, egymasnak tdmasztott gerenddk képezhetnek egy nyeregtetd
slirligerendas acsolatat, vagy (ritka elhelyezésii) szaruzatat. Az eltolassal egymas utan sorolt,
szorosan egymas mellé épitett boltozatok 6sszessége adja a (falazott) dongaboltozatot. A ritka
elhelyezési boltovek az ablaknyildsok kozotti faltagokra terhelnek, a boltovek kozott
transzlacios feliileti falazott boltozat épiilt.

folytonos (stir( elrendezés) diszkrét (ritka elrendezés)

gerenda

egymasnak

tadmasztott
gerendak
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boltozatok

3. dbra. Sorolds eltoldssal: fedés téglalap alakil tér folétt.
1.4. Kor alaku terek lefedése

Egy kor alakd fal szemkozti pontjara felfekvd, elforgatdssal egymas utan sorolt (cikk alaku)
gerendak, egymasnak tdmasztott gerendak stb., boltozatok egy kor alaku tér lefedésére alkalmas
szerkezetek. Az egymas mellé helyezett, alaprajzban cikk alakd, egymashoz viszonyitva
elforgatott gerendak képezhetnek egyfajta siirligerendas fodémet (sziikség van kdzépen egy

oszlopra).
folytonos (stir(i elrendezés) diszkrét (ritka elrendezés)
SN =
gerenda
\ ‘
P
egyméasnak
tdmasztott
gerendak
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falazott
boltozatok

4. dbra. Sorolds forgatdssal: fedés kor alakui tér folétt.

Az egymast kovetd, elforgatassal egymdas utdn sorolt, egy (a kor kozéppontja feletti) pontban
egymasnak tdmasztott gerendak képezhetnek egy kuptet6 slirigerendas acsolatat, vagy (ritka
elhelyezésli) szaruzatat. (Mivel egymdasnak tdmaszkodnak, ezért mar nem Kkell kozépen
alatamaszto oszlop, helyette rendszerint egy gy(ir(i az, aminek neki tAmaszkodnak.)

Az elforgatassal egymas utan sorolt, szorosan egymas mellé épitett boltozatok dsszessége adja a
(falazott) kupolat, mig az egymastol egyenletes tavolsagra, bordaként épitett boltozatok adjak a
kupola falazott vazszerkezetét. Rendszerint kézépen egy gylirlinek tdmaszkodnak, ezért a
kozponti oszlop elmaradhat ebben az esetben is.

Megjegyzés. Az alul ives, de feliil egyenes, a két végén alatamasztott tarté nem boltozat, hanem
valtozd magassagu, kéttamaszu tart6. Rendszerint vasbetonbdl épiil, és faltartoként viselkedik.

‘ 
7

5. dbra. Vasbeton dlives tarto
1.5. Boltozatok athatasa. Bordas boltozatok és bordas kupolak

Az azonos sugaru, félkorives dongaboltozatok athatasa a rémai keresztboltozat. Két kiilonb6z6
atmérdj, félkorives dongaboltozat athatasa vezet a fiokboltozat fogalmahoz.

IR &Ko
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6. dbra. Kérives boltozatok dthatdsa. Elliptikus boltozatok dthatdsa. Csticsives boltozatok dthatdsa.

A két boltozat athatasaban a két boltozat koveit megfaragtak, hogy a két boltozat illeszkedjen
egymashoz. Az érintkez6 feliilet novelése céljabol - ahogyan a zaréké képzésénél tették - az
athatasban egy térgorbe tengelyii boltozatott épitettek. Ennek a boltozatnak a szélessége, illetve
a magassaga aranya fiiggvényében hevederrdl, vagy bordar6l beszéliink. (A hevedernek a
szélessége, a bordanak a magassaga nagyobb a masik méreténél.)

A kiilonboz6 szélességli téglalapok athatasa folott azonos magassagu boltozat késziilhet valtozo
sugaru (pl. elliptikus vagy parabolikus) boltozattal, vagy, korivek alkalmazasaval, csucsives
boltozattal. Formalisan egy hosszu téglalap és tobb, ra merdleges, kisebb szélességli téglalap
metszése a csucsivek egymas utdn kovetkez6 sorozatat adja. Ez vezet a halés boltozat
fogalmahoz: nem csak a szomszédos pontonkénti aldtdmasztasok kozott épitiink iveket, hanem a
nem szomszédos aldtdmasztasi pontok kozott is. A tAmaszpontok kiilonb6z6 csoportositasait
valasztva kiilonb6z6 halézatok generalhatok.

7. dbra. Kolostor fedés. Bordds kupola.
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A két, azonos sugaru dongaboltozat athatasabol a korabban ,kidobott” cikkelyek megtartasaval a
négyzet alapu terem négy boltcikkellyel lefedhets: négyzet f6lé emelt kupola épitheté (ez a
kolostorboltozat). A sokszog oldalainak szdmat névelve hat, nyolc és igy tovabb oldala
kolostorboltozat épithet6. (A hatarhelyzet a félgdbmb alaki kupola.) A cikkelyek kozotti
erdatadast a metszésvonalban épitett bordaval kihangsulyozva értelmezziik a bordas kupolat.

1.6. A boltozat oldalnyomasanak felvétele

A félkorives dongaboltozat tAmaszpontjdban oldalnyomas nem ébred. A félkorivesnél laposabb
boltozatok, a csticsives boltozatok tAmaszpontjaiban (tdmaszvonalaiban) oldalnyomas ébred. Az
oldalnyomast felvételére harom modszer alakult ki:

a boltozat megtamasztasa tampillérrel,

a boltozat tAmaszpontjanak rogzitése leterhel6 sullyal,

a boltozat megfogasa szétcsuszas ellen vonovassal.

A harom médszer harom kiilonboz6 er6jatéknak felel meg.

A tdmpillér: a ferde er6 a talajt a tampilléren beliil, a tampillér keresztmetszeti magjan beliil éri
el. A tampillér lehet egyenes tengelyt, fiiggéleges helyzetli tamfal, vagy tampillér, lehet ivesen
kialakitott tAmaszto ivpillér (tamiv).

8. dbra. A boltozat oldalnyomdsdnak felvétele: tampillér és tamiv

A leterheld suly: a ferde er6 az alaptestet (esetleg a talajt) a faltag (pillér, fal) keresztmetszeti
magjaban éri el. A terhel6 sulyt adhatja a boltozat folotti fal (a kovetkezd szint falazata), a
boltozat valla f6l6tti falazas, a tamiv f61é magasodé fiatorony.
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9. dbra. A boltozat oldalnyomdsdnak felvétele: leterheld stly

A vondvas: a ferde erdnek a vizszintes Osszetevijét felvevd szerkezeti elem. Rendszerint
kovacsoltvasbdl késziilt. Elhelyezhették a boltozat folott, atvezethették a bolt zaradékan, vagy a
boltozat alatt haladhatott at. Amikor a bolt felett épitették be a vondvasat, akkor rendszerint két
ferde ag is késziilt, amelyek ,lenyultak” a boltvall al4, hogy a ferde erét felvegyék. (Szaggatottan
jeloltiik az elméleti vonalvezetést.)

T AT o .

10. dbra. A boltozat oldalnyomdsnak felvétele: vonévasak
1.7. A kupola oldalnyomasanak felvétele

A kupola oldalnyomasanak felvételére ugyanaz a harom elem haszndlatos, mint a dongaboltozat
esetében. A korkoros elrendezés miatt az oldalnyomas felvételéhez tampillérek mellett, vagy
helyett egy-egy boltozat is igénybe vehet6: egy kupolat negyed gomb alaka kupolak
gyamolithatnak négy oldalrol.

A korszimmetria miatt a vondvasaknak tengelyben kellene metszeniilk egymas. Ezért
rendszerint a vonovasak vagy kiilonboz6 magassagban haladnak, vagy egy kozponti gyiirtin
keresztiil kapcsolédnak egymashoz. Esetenként a kupolat megtarté oszlopok/pillérek kozott
vondvasakat helyeznek el gytiriiranyban. A vonévas helyett alkalmazhat6 heveder is.
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11. dbra. A kupola oldalnyomdsdt felvétele: tdmkupoldk, leterhel6 stlyok és hevederek
A boltozatban nem csak oldalnyomas jelentkezik, hanem gyf{iriiiranyban is ébred huzoeré.

A huzéer6 a fiiggbleges tengelytd], feliilr6l mérve az 53 fok alatti részen ébred. Ennek a
huzéerdének a felvételére a leterheld suly, vagy a heveder johet szamitasba. Ezek egyuttal a
szétnyomaddas ellen is védenek.

A boltozat als6 felében ébred6 gyliri irdnyd huzéer6 nem lép fel, ha a kupola strukturalt
szerkezet, azaz ha példaul a falazott boltozatokbdl és ives pillérekbdl all, amelyek egymashoz
kapcsol6dnak. Ekkor megsziinik a térbeli er6jaték, és gy(iriiiranyu er6 nem lép fel. Megjegyzés:
amennyiben a hozéerd hatasara szétreped a kupola alsé része, akkor a repedések miatt a kupola
fels6 része felliletszerkezetként, az also része vonalszerkezetek dsszességeként miikodik.
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o AR {;;\ g %l
‘ Yo —Fo gy % W

87



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 2. (2017). No. 2.
DOI:10.21791/1JEMS.2017.2.7.

12. dbra. A kupola gyiiriiiranyt huizéerejének kikapcsoldsa: vdzszerkezet kialakitdsa

Boltivek a kupoldn beliil, kirepedezd hiizott zéna, egymdsnak tdmaszkodo boltmezdk

A 12. abra elsé soranak elsé képe a https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/7 /79 /Detail.voute.Pantheon.Rome.2.png/220px-Detail.voute.Pantheon.Rome.2.png  el-
érési utvonalon talalhat6 abran alapul.

A 12. abra els6 soranak madsodik képe a http://romeonsegway.com/wp-content/plugins/
widgetkit/cache/gallery/738/dome-inside-pantheon-rome-on-segway-94b5892324.jpg elérési
utvonalon talalhat6 fényképen alapul. Az ott elért fényképre vittiik fel a boltozatokat és az ives
tampilléreket Kabdeb6 Gy. (Szerk.) Az épitémiivészet torténete az dkorban cimii koényvben
(Magyar Epitész- és Mérnokegylet Budapest, 1903.) a 286. oldalon talalhaté abra alapjan.

A 12. abra masodik soranak harmadik képe az http://faculty.etsu.edu/kortumr/HUMT2320/
early-renaissance/adobejpgimages/07domedesignlarge.jpg elérési atvonalon taldlhat6 grafikan
alapul.

2. Struktiravaltasok Uj épitéanyagok megjelenésével
2.1. Az épitbanyagok

Evezredeken keresztiil hArom épitéanyag allt a rendelkezésre: az agyag, a ké és a fa.

Agyag alatt a kézzel formazhatd allapoti agyagot értjiik. Ebbdl késziiltek a kiillonb6z6 vert, vagy
dongolt falu hazak, napon szaritott valyogtéglabodl emelt épiiletek. Ebbdl az épit6anyagbdl egy-
vagy kétszintes épiileteket emeltek (bar ismertek Afrikdbdl példdk négyszintes épiiletre is). A
megszaradt agyag csak nyomoerd felvételére alkalmas. A fodém rendszerint fabo],
gerendazatként késziilt. Az igy emelt éplletek, a strukturdjukat tekintve, a koébdl épitett
épiiletekhez allnak kozel.

K& alatt értjiilk a természetes, és a mesterséges kovet is. Mig néhany évezreden keresztiil a
szaritott, kés6bb az égett agyag helyettesithette a kdvet, a mesterséges ké megjelenési formaja
mara mar rendkiviil széles: tomor és lyukacsos tégla, lamellas (,hészigetel§”) égett keramia
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falaz6 elem, monolit és el6regyartott beton szerkezet, por6zus beton (matrabeton, ytong) falazé
elem. A k6-tégla alapvet6en nyomoerd felvételére alkalmas. Térlefedéshez k6 gerenddak, vagy ké
lemezek, illetve boltk6bdl, vagy téglabdl falazott boltozatok adnak lehetGséget.

A fa egyarant képes nyoméd és huzo, ezzel egyiitt hajlité igénybevételt felvenni. Ennek
megfeleléen els6sorban hajlitott fodémként, fedelek huzott-nyomott és hajlitott elemeként
alkalmaztak. A nagyobb terek lefedését a toldas korlatozta: a huzé igénybevétel atadasdhoz a
fabol képezett kapcsolatok nem elégségesek; a huzo6 igénybevétel atvezetéséhez fém kotdelemek
(csavarok, acskapcsok, hevederek) sziikségesek. Ezért nagyobb térlefedésekhez faszerkezetek
csak a kovacsoltvas miivesség térhdditasat kovetSen johetett szoba (magasitott gerendak,
feszitd és fiiggesztd miivek).

A harom, hagyomanyosnak nevezhet6 épit6anyag adta lehet6ségeken til mutaté szerkezetek 0j
épitéanyagok megjelenésével valtak lehetévé. Az els§ épitéanyag-paros a vasbeton és a vas
(majd az acél): ezek az épitéanyagok a nyomason kiviil képesek felvenni huizo és hajlito
igénybevételt is. Mindkét épitéanyag egy-egy tovabbi, a koradbbi épitési anyagoktdl eltéré
tulajdonsaggal bir. A beton esetén nincs korlatozas az épitéanyag alakjara nézve: a beton
zsaluzatban formalhatd, a beton szinte tetszdleges forma kialakitasara alkalmas. A vas, illetve
acél gyartastechnoloégiija (eleinte az dntés, majd a hengerlés) ugyan rogzitett keresztmetszet( és
hosszusagu elemek gyartasat tette/teszi lehet6vé, de a vas, illetve acél esetén a kapcsolatok nem
csak a nyomd, hanem a huz6 és hajlité igénybevételeket atvitelét is lehet6vé teszik (szegecselt,
csavarozott és hegesztett kapcsolatok). A masodik épitéanyag-paros a drétkotél és a mianyag
ponyva. Ezek az épit6 anyagok csak és kizardlag huzo igénybevételek felvételére alkalmasak,
kozottiik olyan kapcsolatok hozhaték létre, amelyek a hiazd igénybevételek atadasat lehetévé
teszik. Az eltér6 mechanikai viselkedések eltérd épiiletvazak létrehozasat teszik lehetévé. A
tovabbiakban ezeket az eltér6 tartdszerkezeti vazakat vessziik gércsé ala.

Az agyagépitmények, mint arra fentebb mar utaltunk, els6sorban nyomé igénybevétel
felvételére alkalmasak, ami miatt a struktirajukat tekintve a kébo6l és a téglabdl emelt
épiiletekhez allnak kozel. Ezért ezzel az épiilettipussal jelen tanulmanyban nem foglalkozunk.

7y 7

A fabol, durvan leegyszeriisitve, boronafalas vagy vazszerkezetii hazak, tovabba fedelek épiiltek.
A boronafalas hazak, az igénybevételeket tekintve, nyomott szerkezeti elemekbdl allnak (a
fodém természetesen hajlitott), ezért struktirajat tekintve kozel allnak a falazott falas
épiiletekhez. A vazszerkezetii hazak struktarajat tekintve a rudszerkezetekhez allnak kozel. A
kotések miatt jelentls eltérések allnak fonn. Jelen tanulmany a favazas épiileteket nem
vizsgaljuk, utalunk a szakirodalomra [6, 56]. A fedelek kozott jol elkiilonithet6ek a kiilonbozd
geometriai elrendezések, merevitések és erdatvivd szerkezeti kialakitasok. Csak a
legismertebbekre utalva: torokgerendas és szelemenes fedélszékek, fiiggesztd és feszitémiives
fedélszékek. Jelen tanulmany a fa fedelek szerkezeti valtozdsait nem vizsgaljuk, utalunk a
szakirodalomra [6, 15,18, 22].
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2.2. A falazott falas épiiletek tartészerkezeti vaza

A falazott falas épiiletben a f6 tartdszerkezeti vaz a nyomott falazott fal. A falazott fal kozott
hajlitott vagy boltozott a fodém, az épiiletet rendszerint magastet6 zarja le. A szerkezeti vaz
alapja tehat a rendszerint egymassal parhuzamos, nyomott falak. A falazott falas éptletek két
nagyobb tipusra bonthaték szét a fodém tipusatdl fiiggéen: a fodém ad at oldalnyomast vagy
sem. Ha ad at, akkor a fligg6leges vazat oldalnyomas felvételre alkalmassa teszik.

2.3. A vas és a vasbeton megjelenése

A vas és vasbeton megjelenése két szempontb6l modositotta az épiilet fiiggbleges
tartoszerkezeti vazat. Az egyik, hogy a fiigg6leges vaz elemeként mar nem csak fal, hanem pillér
is széba johet tobb szinten keresztiil. (A hangsuly a tobb szinten van. A perzsa oszlopcsarnokok,
az egyiptomi, a gorog és a romai templomok falazott pillérvazas épiiletek, de egy szintesek). A
masik, hogy a vasbeton fal, és a vasbeton, illetve acél pillér képes nem csak nyomo, hanem hajlité
igénybevétel felvételére is. Ennek megfelel6en a fodém és fal, illetve pillér valamilyen mértékben
egylittdolgozasra kényszerithet6. Tipus példaként az alagutzsalus, illetve térbeli keretvazas
épiilteket hozzuk fol.

A vas és vasbeton tovabbi lehet6ségek is magaba rejtenek: a terek lefedéséhez olyan forma
adhatd a szerkezetnek, amely a lehet6 legjobban kozeliti a nyomatékabrat: ives, hajlitds mentes
feliiletszerkezetek (héjak) és feliiletbe szervezett radszerkezetek (feliiletre illeszkedd
rudszerkezetek, mind pl. a csarnoképiiletek) alkothatok.

2.4. A drotkotél és a ponyva megjelenése

A drétkotél és ponyva a hajlitds mentes deformalhaté szilard térlefedések ,inverzének”
megvalositasat teszik lehetévé: a ,negativ’ nyomatékabrat nem nyomott, hanem huzott
szerkezeti elemekkel kozeliti. Mivel csak huzott elemekbdl szerkezet nem készithetd, ezért
ezekben a szerkezeti vdzakban nem csak kotelek, kotélhalok, ponyvak, hanem merevitd elemek,
mint peremgerendak, falak, pillérek, arbocok is szerepelnek.

2.5. A falszerkezet felhasadasa rétegekre egy pillérvazas épiiletben

Az épiilet szerkezetei, kiillondsen a Kkiiltérrel érintkezé szerkezetei korabban homogén,
ardnyaiban ma mar vastagnak mondott szerkezetei az épiiletben betoltott szerepiik, azaz a
funkcidk szerint szétvaltak, rétegekre bomlottak.

Régebben egy szélesebb fal ,tudott mindent”, nem is kellett a hatdsokat szétbontani. Ma nincs
homogén fal, helyette tobbrétegii falszerkezet épiil, és a kiilonb6z6 szerkezeti rétegek latnak el
egy-egy funkciot. Ez a rétegekre hasadas jelensége. (Lasd a kovetkez6 oldalt.)
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A homogén falak felhasadasa szerkezetekre maga utan vonta a falat meghataroz6 szakma - az
épitész - feladatainak felhasadasat szakmakra. A szakman beliili feladat mar nem egyszeriien a
fal meghatarozasa, hanem a fal egy adott rétegének az adott funkciéra val6 méretezése.

»Rétegekre hasadas el6tt” »Rétegekre hasadas utan”
Pillérvaz (ritkabban falvaz)
+ vazkitolté falazat
+ hészigetelés
Homogén fal
+ viz elleni szigetelés

+ mechanikai védelem

+ latvanyos (szerelt) burkolat.

2.5.1. Funkcié - épitész

Ez, mint az épitészet (egyik) alapja, valtozatlan. Ennek egyik feladata a hatarolé falak helyeinek
kijelolése.

2.5.2. Tartoszerkezet - statikus

1870. koril kezd6dott a vas (az acél) és a vasbeton térhoditasaval a tartdszerkezet levalasa az
épiiletszerkezetek egészérdl, ezzel egylitt a statikus (értsd: az épiilet tartdszerkezetével
foglakoz6 mérnoki) szakma levalasa az épitész szakmardél. Ma mar jogosultsag szintjén is,
mindkét iranyban, szétvalasztottak.

Megjegyzés: a statikus, mint ,mérnok” (pl. utépit6é vagy hidasz, angolul civil engineer), mindig is
létezett fiiggetleniil az épiiletet épitd épitésztdl (angolul architect), de az épiileten beliil a
tartoszerkezet tervezése kiilon folyamat keretében hoditott teret, majd valt le az épitészettdl. Az
épiilet tartészerkezeti méretezését kezdetben maguk az épitészek végezték, egy jo épitész
egyuttal j6 statikus is volt (és ma is az, még ha jogosultsagot nem is kap errdl).

2.5.3. Hészigetelés — épliletgépész

Napjainkban valasztottadk szét ugy, hogy mind az épitész, mind statikus, mind pedig az
épiiletgépész szakember 6nall6 képzés utan specializdlédhat ,miivelésére”, azaz jogosultsag
szintjén szétvalasztottak.

2.5.4. Viz elleni szigetelés - erre szakosodé épitész, illetve épitomérndk

A tervezési és kivitelezési tapasztalat alapjan lathatéak az arra utal6 jelek, hogy a mar kicsit is
nagy” épliletek esetén a szigetelés tervezését és kivitelezését az arra szakosodott mérnokok és
cégek végzik, a jogosultsagok koraban varhato, hogy lefliz6dik az épitész és statikus szakmarél.
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2.5.5. A szigetelés mechanikai védelme

Rendszerint a szigetelést ,kiird” szakember irja el6 a védelmet. Esetenként egybeesik a
burkolattal, ekkor az épitész adja meg.

2.5.6. Ldtvdnyos (szerelt) burkolat

Az épitész feladata.

3. A modern és hagyomanyos fogalmai az épiiletszerkezetek
korében

3.1. Fogalmak

3.1.1. A hagyomdnyos:

e régies, mert a korabbi korokra jellemz6,
e régi, mert tobb nemzedék 6ta él,
¢ hagyomany6rz6, mert a hagyomany 4ltal fenntartott.

A hagyomanyos alatt értjiik az adott id6pillanat el6tt (,kordbbi” korban, régen) megfogalmazott,
vagy elvart igénnyel, felfogdssal, szokassal, divattal, miszaki-tudomanyos elvarasokkal és
gyakorlattal szembeni megfelelést. A hagyomany fenntartdsa nem mas, mint az ismereteknek
egy-egy tarsadalmi csoport nemzedékrél nemzedékre térténd tovabbadasa. Hagyomanyosnak
csak az tekinthetd, amely a hagyomany minden feltételének megfelel.

3.1.2. A modern:

e korszer(, vagy mai, azaz az adott id6pillanatra jellemzo,

e Ujszer( a régihez, az elmulthoz, az elavulthoz képest,

¢ halado, azaz a legijabb kor fejlettségének megfeleld,

¢ divatos, mert megfelel a kor izlésének, vagy felkapott szokasanak.

A modern alatt értjiik az adott id6pillanatban (,legtijabb” korban) megfogalmazott, vagy elvart
igénnyel, felfogassal, szokassal, divattal, miszaki-tudomanyos elvarasokkal és gyakorlattal
szembeni megfelelést. Rendszerint modernnek tekintjiik azt a dolgot, amely egy szempont
szerint modern.

3.2. Az épiiletek tagolasa hagyomanyos és modern épiiletekre az erdjaték
alapjan

A hagyomanyos épliletben a fiiggéleges teherhordd szerkezeti elemek a (kis mértékben
kiilpontosan) nyomott falazott falak és/vagy pillérek, a vizszintes tartoszerkezeti elemek vagy
sik, hajlitott fagerendds, nagyobb termeknél mestergerendds fodémek, vagy ko6- és
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téglaboltozatos, nyomott fodémek (térlefedések). A fiiggbleges és a vizszintes teherhordé
szerkezeti elemek kozott nyomatékbiré kapcsolat nem all fonn. A fligg6leges és boltozott
tartdszerkezet alapvetd épit6anyaga a csak nyomadsra igénybe vehetd természetes (illetve
mesterséges) ké (azaz a tégla), a hajlitott fodém els6sorban fa (de van példa kégerendara és
kélemezre is).

A modern épiiletben a fiiggbleges teherhordé szerkezeti elemek nyomdason kiviil nyomaték
felvételére is alkalmasak, a vizszintes tartdszerkezeti elemek els6sorban hajlitottak. A fligg6leges
és vizszintes teherhord6 szerkezeti elemek kozott nyomatékbiré kapcsolat all fonn. A fiiggbleges
és a vizszintes tartdszerkezet épit6anyaga els6sorban vasbeton és acél.

N

Padlas

"2

I. em.

o

Foldszint

"2

Pince

"3

13. dbra. Hagyomdnyos, falazott falas épiiletek

3.3. A modern épiiletek tovabbi felosztasa az er6jaték alapjan

[:

14. dbra. Modern épliletek: pillérvdzas és térbeli keretvdzas épiiletek
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15. dbra. Modern épliletek: falvazak, lemezmiivek, héjak

A modern épliletek épiiletszerkezetei az elmult kozel kétszaz év alatt mutatnak id6ébeli valtozast;
ez a valtozas is lehet6séget ad az adott korban hagyomanyos és modern szétvalasztasara, vagy
inkabb korszakolasra.

Vasbeton: monolit, el6regyartott, tablas, kiszé-csiszo, alagat zsaluzat, szabadon szerelt és
szabadon betonozott szerkezetek, el6- és utofeszités, 16vellt beton.

Vas-acél: kovacsoltvas, 6ntottvas, kevertvas, acél; kovacsolas, szegecselés, csavarozas, hegesztés.
Vasbeton: falvaz, cellas rendszer, savos lemezm, red6nyods lemezmij, hajlitott és membranhéjak.
Acél és vasbeton: pillérvaz, keretvaz.

Acél: kotélszerkezet.

16. dbra. Modern épliletek: kétélszerkezetek
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Miianyag: ponyvaszerkezet.

17. dbra. Modern épliletek: sdtor- és ponyvaszerkezet
3.4. A tartészerkezeti vaz a fal felhasadasa szempontjabol

A hagyomdanyos épiiletben a teherhordd szerkezet egyuttal térelhatarold, a tomegével
hészigeteld, a fal tomorsége okan csapadék elleni védelmet ellatja, kell6en szilard, mechanikai
védelmet nem igényel, maga a falazat (vagy annak vakolt feliilete) esztétikai élményt is nyujt.

A modern épiiletben a teherhordé szerkezet (a vasbeton falvaztol eltekintve) nem térelhatarolo,
a teherhordé szerkezeten kiviil kiilon térelhatarold, hészigeteld, viz ellen szigetel, védo és
burkolati szerkezeti rétegek épiilnek.

3.5. Kovetkeztetések

pava

1. Kévetkeztetés. Az épiilet tartdszerkezeteinek erdjatéka alapjan a falazott falas épiiletek
boltozatos fodémmel, a falazott falas épiilet sik (!) fodémmel épiilettipusok a hagyomanyos
épiiletekhez, az ontott, monolitikus és el6regyartott vasbeton falvazas, az Osszes pillérvazas,
valamint a se nem falvazas, se nem pillérvazas épilettipusok mind a modern épiiletekhez
tartoznak.

2. Kovetkeztetés. Az épiilet tartészerkezeteinek erdjatéka alapjan korilbeliil kétszaz éve a
modern épitészi korban vagyunk. Es tjabb strukturalis valtozas nem varhaté. Ez a felosztas
teljes, ebben a felosztasban valtozas nem lehetséges. Valtozas a geometriai formakban, az épités

sz

3. Kévetkeztetés. Az épiilet tartdszerkezeteinek erdjatéka alapjan elkiilonithetd a modern
épiiletek koziill a deformdalhaté szilard tartdszerkezeti vazzal épitett épiiletek, mint a
rudszerkezetek és a héjak, valamint a hajlékony szilard tartészerkezeti vazzal épitett épiiletek,
mint a Kkotélszerkezetek, valamint a sator- és ponyvaszerkezetek. A rudszerkezetek
csarnoklefedésként jo kétszaz éve jelen vannak (gondoljunk a gyaripari és vasuti
csarnoképitészetre), a héjak ugy a 1930-70 évek kozott hoditottak teret, mig a kotél és a ponyva
szerkezetek Ggy 6tven éve tettek szert jelentls szerepre az épitészetben.
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4. Osszefoglalas

A tanulmany II. részében a tartészerkezeti vazban nyomon Kkoévetheté struktiravaltozast
tekintettiik at.

Az épiiletek tartészerkezeti vazaban végbement valtozasok koziil kiilon foglalkoztunk a
boltozatokhoz kothet6 és az épitéanyaghoz kapcsolhat6 struktiravaltasokkal.

A boltozathoz kothetd struktiravaltozas részben alboltozatok és a faragott boltkdvel épitett
boltozatok kozott, részben a sima és a cstucsives boltozatok kozott all fenn. Az elsé esetben az
épitési technolégiai valtozott meg ugy, hogy az épitSelem alakja és térbeli elrendezése a bels6
erd felvételének irdnyaba essen. A masodik esetben a csucsives boltozat tette lehetévé, hogy egy
terem azonos magassagu boltivekkel legyen lefedhetd akkor is, hogyha a terem oldalainak
hossza nem egyezik meg, vagy a pontszerli alatdmasztds kiosztidsa nem egy szabalyos
négyzetracshal6zat csomopontjaiban talalhat6, hanem eltérd oldalhossz arany all fonn.

Attekintettiik a boltozat oldalnyomasa felvételére alkalmas szerkezeti struktirakat mind a
boltozatok, mind a kupolak esetében.

Az épiilet struktdrajat az épiilet tartoszerkezeti vaza hatarozza meg. Maga a struktdravaltas
ahhoz kothet6, hogy az Gjonnan alkalmazott épit6anyagok egy része a nyomason kiviil huzé és
hajlitd, egy masik része csak huzd igénybevételeket képes felvenni. Ennek megfeleléen
késziilhetnek hajlitott elemekbd], illetve huizott szerkezeti elemekbdl all6 tartészerkezeti vazak.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 eziiton mond koszonetet Toth Adam okl. épitészmérnok trnak az abrak szamitégépes

megrajzolasaért.
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