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BEVEZETES

Az (veg a mai kor épitészetének is egyik meghatarozd eleme. Egyre nagyobb fellleteket, egyre
nagyobb fesztawval és valtozatosabb formaval igyekszink lefedni. A transzparencia miatt még a
teherhordd szerkezet is sokszor Uvegbél készil. Az épitészeti formaképzés és a belsd terekben a
megfeleld klima kialakitasa az anyaggyartokat és a szerkezettervezéket egyre nagyobb kihivas elé
allitja.

Ez a jegyzet attekintést ad az Uvegtetdkrdl, a veluk szemben tamasztott kovetelményekrol, tervezésuk-
szerkesztésiik elveirsl, szabalyairdl, végiil nagyon réviden a jarhaté iivegszerkezetekrdl. Epitészmémok
hallgatok szamara készilt, ezért feltételezi jellemzéen korabban targyalt szerkezetek ismeretét — teték,
nyilaszarok, figgonyfalak stb. — és csak az ettél eltéré tudasanyaggal foglalkozik.
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1. AZ UVEG, MINT EPITOANYAG, ES SAJATOS TULAJDONSAGAI

1.1. Az iiveg anyagszerkezete és szilardsaga

1.ébr A omk (a bal oldaon)s a natroniiveg (jobb oldal) molekuléris felépitése

Az (iveg szilardsaga fligg az anyag mennyiségétol. Az liveg nano- és makroszilardsaga (torészilardsag)
jelentésen eltérd: nanoszildrdsaga 2000-11000 N/mm?, a mérhetd szilardsaga 33-81 N/mm? Ennek az
a magyarazata, hogy az lveg amorf szilikatvegytllet, amit megdermedt olvadékként is szoktak
modellezni. Az 1. &bra bal oldalan egy tiszta, kristalyos szilicium-dioxid SiO2 (homok), a jobb oldalan
egy natrium beagyazodasokkal teli alkali-szilikat Gveg molekulalanca lathaté. Jél lathatd hogy az anyag
inhomogén, ami azt is jelenti, hogy nagyobb mennyiségi anyagban nagyobb mennyiségl komolyabb
inhomogenitas, ,hiba” is felléphet, ami alapvet6en lerontja a szilardsagat. Ez a magyarazata annak,
hogy a tiszta, idealis, kis mennyiségil Uveg huzészilardséga igen nagy (gondoljunk csak az lvegszal
erésitési mlanyag kompozitokra, az lvegszOvetre, az livegszalas harisnyara), de a nagy tomegd, sok
anyagot tartalmazé épitési termékek huzdszilardsaga kicsi.

Az épitésben hasznélt Uvegnek nagy a nyomészilardsaga, kicsi a huzd- és hajlitdszilardsaga. A
gyakorlati alkalmazasban a legfontosabb tulajdonsaga, hogy rideg, azaz egy bizonyos fesziiltségi
allapot elérése utan hirtelen, lényegében alakvaltozas nélkul torik.

rugalmassagi modulus (E) 70000-72000 N/mm2
slrliség normal lveg 2,5 glem3 (2500 kg/m?)
6lomiveg 6,3 g/cm3
nano huzoszilardsag 2000-11000 N/mm?
makro nyomdszilardsag 700-900 N/mm2
makro hlzo6szilardsag 33-81 N/mm2
névleges haijlito- normal sikiveg 40 N/mm2
huzdszilardsag hékezelt Uveg 85 N/mm?2
edzett Uveg 150 N/mm2
keménység alkali-mész-szilikat Uveg 60,0
(Mohs-skala) bor-szilikat lveg 70,0
kvarciveg 80,0
olvadési hémérséklet 1100 °C
lagyulasi hdmérséklet 560-700 °C
linearis hétagulasi egytthato (a) 88 x 10-7 1/°C
hévezetési tényez0 (A) 1 WimK
fajhd kvarclveg (c) 0,75 JlgK
ablakiveg (c) 0,84 JigK

1.1 tablazat: A (iveg legfontosabb mechanikai és fizikai tulajdonsagai
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Megjegyzés az 1.1 tablazathoz: a nano-hizoszilardsag fligg a szal vastagsagatol. Az 5-7 ym-es
széllak huzoszilardsaga 2000 N/'mm?, az 1 um alattiaké 11000 N/mm? feletti.

Az (iveg rossz elektromos vezetd. A legtobb anyagban nem oldédik, ez aldl kivétel a hidrogén-fluorid. A
viz, és enyhe lugok folyamatos hatasara lassu korr6zid, vakulas alakul ki a feltletén.

1.2. Aziiveg szilardsagat befolyasol6 tényez6k

Az (veg szilardsaga — az épitdanyagok korében egyediilalldan - fligg az lveglap fellileti hibaitdl: a
polirozott felilet(i, 10* mm-es fellileti hibaknal nagyobbakat nem tartalmazo felliletli Giveg szilardsaga
20-30-szor nagyobb, mint egy 0,1 mm-es hibakat tartalmazo felleti livegtablaé. (Lasd a 2. abrat!)
Ebbdl a gyakorlatban az kdvetkezik, hogy a teherhordd Gvegek, ill. nagy megbizhatdsag igénye esetén
az Uveg fellleteit (a gyakorlatban a vagott élét) polirozni kell.

o [MPa]
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2. abra A fellleti hibak hatasa az Uveg szilardsagara

Az (veg szilardsaga — szintén az épitéanyagok tdbbségénél nem szokasos modon — fligg a terhelési
id6tdl is: 10-15 perces igénybevételre 2-3-szor nagyobb terhelést képes elviselni, mint egy évre. (Lasd a
3. abrat!)
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3. abra Az liveg szilardsaganak alakulasa a terhelés idejének fliggvényében

1.3. A hoékezelt livegek fajtai és alkalmazasuk

1875-ben készitettek elészor termikusan edzett Uveget. Az eljaras soran az Uveget teljes
keresztmetszetében 640°C-ra felhevitik, majd hirtelen lehtitik. Az egyenetlen lehiilés kovetkeztében az
eljarés soran feszlltségkilonbség keletkezik a felllet és az anyag belseje kozott: a hirtelen lehdlt
fellletben gyrls huzéfesziltség alakul ki, ami eléfeszitett allapotot eredményez a tablaban. (Lasd a 4.
abréat: edzett Uvegek keresztmetszeti fesziiltséggorbéje.) Ez az allapot hasonlit az eléfeszitett vasbeton
szerkezetekéhez. Mivel a teljes felllet feszliltség alatt van, amennyiben annak barmelyik pontja
megsérul, az egyensulyi allapot felborul, az Uveg ,felrobban”. A torés sorén keletkez6 szildnkok mérete
kicsi, morzsas, formajuk lekerekitett. Ebbél kovetkezéen az edzett livegek mar nem munkalhaték meg,
és nagyobb teherbirasuk ellenére sértlékenyek.

— i
& & {_ _
hékezeléssel el6feszitett kémiai uton
edzett liveg dveg edzett lGveg

4. abra Edzett (ivegek keresztmetszeti fesz(iltséggorbéje

A normal és az edzett liveg j6 tulajdonsagainak kompromisszumos kozelitésére alkalmazzak a hékezelt
(héerbsitett, eléfeszitett, félig edzett)' livegeket. Az iveget az edzéshez hasonlo eljarasnak vetik ala, de
a lehités fokozatosabb, nem olyan gyors. Az eredmény koztes tulajdonsagu Uveg: szilardsaga

! A hatalyos magyar szabvany ,héer6sitett” megnevezése nem tll szerencsés, hiszen a termikus edzés is ,héerésités”. Jobb
hijan hasznaljuk a ,hdkezelt” megnevezést is, bar az ,el6feszitett”, de féleg a ,félig edzett” sokkal beszédesebb, de egyik
sem terjedt el széles kérien.
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nagyjabol kétszerese a normal Uvegének és fele az edzettének, torése esetén kdzepes méretl
szilankokbdl &ll6, laminalas alkalmazéasaval Osszefeszllésre alkalmas, tehat maradd szilrdsaggal
rendelkez6 tabla.

Az edzett Uvegtablak hajlamosak a spontan torésre, ami a nikkelszulfid zarvanyok hatésara jon létre,
amelyek homérséklet-valtozasokra valtoztatjak térfogatukat, ezzel idézve el az edzett Uvegek
,felrobbanasat’. A spontan torés valésziniisége szakirodalmi adatok szerint 1-3%. Mivel ez igen nagy
6réig héfurdében (290-300 Celsius fokon) tartjak, ezalatt a spontan torésre hajlamos (ivegek
osszetornek. Az eljarast Heat Soak Test-nek (,héfurdd teszt”) hivjiak. A szakirodalom szerint a tesztelt
Uvegek esetén a spontén torés valoszinlisége 0,1 % kordl van.

Létezik még az Uvegek kémiai uton valo edzése is, aminek soran az Uveget vegyszerekkel teszik
ellenélldbba, de ez Iényegében csak a felliletére hat, néhany molekula mélységben. Olyan helyeken
alkalmazzak, ahol elsésorban a fellilet nagyobb mechanikai ellenallo-képességére van szikség, pl.
miszerek, monitorok; az épitSiparban nem hasznalatos.

1.4. Aziiveg torése, torésképe; laminalt iivegek

Az Uvegtablak mindségére jellemz6 azok torésképe. A normal épitési Uveg torésképe kard alaku,
nagyobb feluleti darabokbol all, ahol a torés kiindulasi helye és a formaja utal a tonkremenetelhez
vezetd igénybevételre. Ezek a nagy felliletli, éles darabok igen veszélyesek a hasznéldkra nézve,
sulyos séruléseket, s6t akar halélos baleseteket is okozhatnak. (Lasd az 5. abrét: Uvegek torésképe.)
Ahol ez fokozott veszélyt jelent (pl. jarmiveken), ott edzett Gveget hasznélnak, aminek apré, lekerekitett
formaju szilankjai sokkal kisebb sérilést okoznak. A hikezelt (félig edzett) Uvegek torésképe a kettd
kozott van, de jobban hasonlit a normal Uvegéhez.

— =

normal tiveg el6feszitett Uveg edzett Uveg 5. abra Kilonféle tivegek jellemzd torésképe

Az edzett Uvegek morzsakra vald szétesése sok helyzetben, de barmilyen ivegbdl készitett fej folotti
uvegezés (livegtetdben, ferde Gvegekben val6 alkalmazas) esetén, amikor a szilankok razuhanhatnak
az alattuk kozlekedbkre, igen nagy veszélyt jelentenek. llyen alkalmazasra és tobb UGvegtablabdl allé
szerkezetek Osszeépitésére dolgoztak ki az Uvegtablak laminalasat, ragasztasat. A laminalas
ragasztoanyaga viztiszta, igen er6s mianyag folia (PVB polivinyl butiral, EVA ethyl-vinyl-acetat), vagy
az Uvegtablak ko6zé ontott miigyanta.

1.5. Az épitési livegek épliletfizikai tulajdonsagai, jellemz6i
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Az épitési gyakorlatban a kiils6 térelhatarolasra hasznalatos Uvegek legfontosabb tulajdonségait az
alabbi tablazatban 0sszefoglaltakkal tudjuk jellemezni.

megnevezeés jel mértékeqgyséq
héatbocsatas U Wim?K
fényateresztés T vagy Li %
0sszenergia-atbocsatas g %
szelektivitas - -
fényvisszaverés R %
szinhliség Ra %

1.2 tablazat: az épitési livegek épliletfizikai jellemzdi.

A héatbocsatasi egyutthatdt széles kdrben hasznéljuk, nem szorul magyarézatra. A fényéateresztési
egyutthatd (t vagy L light transmission) az Uvegtablan atjutod lathatd fény arényat adja meg, az
dsszenergia-atbocsatasi egyutthatd (g) pedig az Uvegen atjutd 6sszes energia aranyat a fellletére esé
telies energiamennyiséghez viszonyitva. Altalaban arra toreksziink, hogy a lehetd legtdbb fény jusson
be, mig a nagy Uvegfellleteken bejutd nyari héterhelés kedvezétien hatasa miatt jellemzéen az energia
tavoltartasa a cél. Ennek aranyara jellemzé a szelektivitas, ami annal kedvezébb, minél magasabb a
szadm. A fényvisszaverés az lveg tlkrozédésének mérészama, a hagyoméanyos ragasztott livegé kb.
15%.

1.6. Az épitési livegek leggyakoribb fajtai, tablaiiveg termékek

Az épitési alapiivegekbdl készuld termékeket az 1.3-as tablazatban foglaltuk dssze.

épitési alaplivegek

termékek

atlatszd sik Uvegek_
float (huzott)

e normal
® bevonatos (lagy vagy kemény bev.)
o hikezelt (edzett, el6feszitett stb.)
e rétegelt-ragasztott (,biztonsagi’)
- gyantaval
— PVB vagy EVA féliaval
e utdlag (egy oldalan) féliazott
o tobbrétegl ragasztott hészigeteld
o tobbrétegl ragasztott hangszigeteld
e tobbréteql tlizgatld

nem atlatszd sik lvegek_
float (huzott)

ontott, hengerelt

e maratott (fluorsavval)
e homokfuvott

e ornamens, szintelen — szinezett

huzalbetétes
idomilveg
félig fényatereszt6 iivegek_ o reflexios
float (hUzott) e intelligens iivegek

anyagéban szinezett

e abszorpcios
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préselt e (ivegtéglak

1.2 tablazat: Az épitési alaplivegek és a beldlik készuld termékek

2.  AZ UVEGTETOKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

2.1 Atetoket éro hatasok

Az UvegtetOket ugyanazok a hatasok érik, mint barmilyen vizszintes fellletet, vagy tetét egy beépitett
kornyezetben. Mégis célszeri végigvenni ezeket, hogy konnyebben tajékozddhassunk az Uvegtetok
tervezése soran.

A legfontosabb hatasok a meteoroldgiai eredetliek:

Csapadék, ami els6sorban esd, ho, ill. hdolvadék, ritkabban jégesd formajaban jelenik
meg.

A napsugarzas a fényen kivil mindenekel6tt hésugarzas; a szerkezetek szempontjabol
lényeges Osszetevdje az ibolyantuli (uv) sugarzas, ami az anyagok (és igy a szerkezetek,
felliletképzések, tomitések) dregedésének elsédleges eldidézbie.

A szélhatas els6sorban mint dinamikus hatas jelentds (tartoszerkezeti méretezés), de a
csapadékkal egytt kialakul6 csapdesd konstrukcids szempontbdl is fontos.

A kiils6 hatasok koziil a legfontosabbak

A vegyi, korrdzios hatasok, melynek oka elsésorban a légszennyezddés.

A por, szennyezbdés, mely jelentdsen befolyasolja a tervezd és a felhasznald altal
megkivant transzparenciat.

A mechanikai hatasok, amelyek kozil meg kell kilonbdztetnink az Gzemi jellegi (allando)
hatasokat, a karbantartasi jellegli (alkalmi), végul a rongélas jellegli hatasokat, pl. zuhand
tomeg.

A zaj, ami egyre érzékenyebben érinti a hasznalokat, azaz nagy figyelmet kell forditani
kizarasara.

A tlz, amit itt csak megemlitink. Léteznek tlizszakaszhatarként is szolgald nagy
tlzallésagu Uvegtetdk erdsitett, tlzvédelemmel ellatott bordakkal és kilonleges
Uvegezéssel, de jegyzetiinkben ezekkel nem kivanunk részletesen foglakozni.

A kllsé és a belsd tér légallapotanak kilonbsegebdl adodoan Iétrejovo hatasok

A hémérsékletkiilonbség, ami tobbek kozott fesziltséget és alakvaltozast okoz a
szerkezetekben, és
a paranyomas kilénbség, aminek szerkezeten bellli fékezése-zarasa, ill. kiegyenlitése
szerkesztési feladat.

Az (ivegtetOket érd hatasokat az attekinthetdség érdekében egy tablazatban is 6sszefoglaljuk.

AZ OVEGTETOT ERO HATASOK

csapadék (esd, hd)
napsugérzas (héhatas, UV-
sugarzas, fény)

szélhatas

meteoroldgiai hatdsok

hémersékletkilonbség
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paranyomaskulonbség

por, szennyezddés
vegyi hatasok (korr6zid)

Uzemi jellegd (allandd)
mechanikai hatasok karbantartasi jellegl (alkalmi)
rongalas, zuhano tomeg

zajhatasok
tliz

2.1 tablazat Az livegtetoket éré hatasok

2.2 Atetokre vonatkozo altalanos kovetelmények

A fenti hatasokbol egyértelmlien kdvetkeznek a kdvetelmények, ezeknek az megbizhatéan és
meghatérozott teljesitménnyel ellen kell tudni allniuk az UvegtetGknek. Ezeket a tetOket is a mas
szerkezeteknél megszokott mddon méretezni  kell csapadékviz-elvezetésre, hoatbocsatasra,
szerkezeten bellli és felileti paralecsapodasra, napvédelemre, szélhatésra, allékonysagra és a
kuldnféle ternekre, igénybevételekre, bizonyos esetekben ezen felill hanggétlasra és tiizgatlasra is.

2.3 Aziivegtetokre vonatkozd specialis kovetelmények

Bar a tetbket ér6 hatdsok azonosak, az Uvegszerkezeteknek azokra vald érzékenysége mar nem
azonos. Két alapvetéen érzékeny hatas van, amire az Uvegtetk tervezésénél oda kell figyelni: a
mechanikai hatasok és a szennyez6deés, ezek vonatkozasaban specidlis kovetelményeket tamasztunk
az Uvegtetdkkel szemben.

2.3.1 Afejfolotti ivegezés szabalya

Az (vegtetére zuhand nehéz targy a vékony Uvegszerkezetet dsszetori, azon atzuhanva az Uveg
szilankjaival egyutt az alatta lévé térbe zuhan, igen sulyos balesetet, akar halalesetet is okozhat. Mivel
ez megengedhetetlen, meg kell akadalyozni az (vegtet6k tablainak lezuhanasat. Az Uvegtablak
lezuhanast akadalyozo kialakitasat alacsony igényszint és kis Uvegtablak esetén huzalbetétes Uveggel,
normal igényszint esetén jellemzéen (altalaban fdliaval) laminalt Uvegtablak beépitésével oldjak meg. A
helyzet logikajabol addddan mindig a legalso Uvegtablanak kell laminaltnak lennie.

Tagabb értelemben minden a fliggblegestdl 10 foknal jobban eltéré lvegezést fej folottinek tekintink,
hiszen ezeknél fennall a lezuhanas lehetésége.

2.3.2 Ontisztulas

A szennyezbdésre az Uvegtetd rendkivil érzékeny, hiszen a transzparens tablak elpiszkolodasa igen
cstnya. Ennek elkertlésére a fellletét dntisztuléra kell kialakitani. Ezt ugy lehet elérni, hogy a ra juté
csapadék mindig kellé energiaval rendelkezzen ahhoz, hogy a felliletre lerakddo port, szennyezédést
magéval sodorja, ami a felllet lejtésének fuggvénye. A szakirodalom sokféle adatot hasznél, de abban
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elég nagy az egyetértés, hogy 5% alatti lejtés esetén az ontisztulds mér biztosan nem jon létre. A
tervezés soran lehet6leg kerdlni kell, hogy az Uveg felliletekre mas fellletekrdl viz folyhasson, mert a
viz altal széllitott szennyez6dés csiinya nyomot hagyhat az Uveg feluletén.

2.4 Uveghazhatas, hétorlodas

Az Uveghazhatas jelensége kozismert: az Uveg atbocsatoképessége hosszu hullamon kisebb, mint a
napsugarzas rovidhulldmu energiaspektrumaban. Amikor az Uvegtabla mogé bejutd napsugarzas
energiajaval az ott 1évd fellileteket felmelegiti, azt hosszuhullamu sugarzassa alakitja at, ami megreked
az Uveg mogott, ez az Uveghazhatds. Az Uvegtetok esetében az Uveghédzhatas szinte mindig
megjelenik, és komoly gondot okoz a nagy besugarzasu (nyari) idészakokban.

A meleg levegd felfelé szall. Az lvegtetdk jellemzen nagyobb, reprezentativ terek folott vannak,
ezekben a terekben az éplletben keletkezé meleg levegd G6sszegyllik, és felszall a tetd ala. Ez a
jelenség tovabb fokozza az uveghazhatas miatt amugy is felmelegedett levegé feltorlodasat.

A jelenség ellen csak tobb eszkdz egyideji alkalmazasaval tudunk hatasosan fellépni. (6. &bra) A
leghatékonyabb az UvegtetOket ledrnyékolni. Az arnyékolas lehet kils6, ez az igazan hatékony
megoldas; lehet belsd, ami |ényegesen kevésbé hatékony, bar atszelloztetéssel sokat lehet rajta
javitani, végul alkalmazhatunk napvédé Uvegeket is. Mivel az ivegtetok Iégies megjelenése rendkivil
fontos, és az arnyékolok ezt sokszor le tudjak rontani, gyakran kompromisszumra kényszer(Glink.

A szellbézés lehet gépi vagy gravitacios. A gépi szellézés elénye, hogy tetszbleges helyen, zonaban
alkalmazhatjuk és oI szabalyozhatd, ugyanakkor hatranya, hogy a jelentds keresztmetszeti
légvezetékek nehezen rejthetdk el az Uvegtetdk kornyezetében, ezért jellemzben alajuk épitik be Oket,
aminek kovetkeztében az alattuk 1évé teret tobbé-keveésbé jol kiszelloztetik, de kozvetlenll az Gveg alatt
megrekedt meleg ezzel a megoldassal nem tavolithatd el. A gravitacids szellozés elénye, hogy nem
igényel sem gépészeti berendezeést, sem energiat a mikodtetéséhez.

hétorlédas —b>  arnyeékolas + kiszell6ztetés

6. dbra Az Uivegtetdk alatti hétorlddas és az ellenik val6 védekezés eszkozei.
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2.5 Uveg tartoszerkezetek, a marado szilardsag fogalma

Az Uveg bordak laminalt szerkezetek, legalabb harom, tobbnyire négy tablabol 0sszeragasztva. Az 1.4
fejezetben targyaltuk, hogy a legnagyobb szilardsaggal az edzett iveg rendelkezik, de tonkremenetele
esetén morzsakra torik szét, emiatt egy edzett Uveglapokbdl allo tartdszerkezet igen nagy kockazatu. A
tartoszerkezetnek rendelkeznie kell maradd szilardsaggal, azaz egy esetleges torés utan is a helyén
maradva, csokkent értéklen, de teljesitenie kell teherhordo szerepét. A 7. abran lathato egy kisérlet: a
két edzett Uveglapbdl ragasztott tabla torés utadn Ugy viselkedik, mint egy nemez: sajat sulyatdl is
lehajlik, mig a két hékezelt (félig edzett) Uveglapbdl PVB folidval laminalt tdbla nemcsak a helyén
marad, hanem rendelkezik valamekkora teherbird képességgel is. Ennek alapjan belathat6, hogy a
laminalt Uveg tartoszerkezeteket altalaban olyan felépitéssel készitik, hogy a kiils6 tablak normal, vagy
félig edzett Uvegek, amik torés utan is a helylikdn maradnak, mig az edzett Uvegek alkalmazasat
kerUlik, vagy a bels6 — védett — zonaba helyezik Gket.

7. abra A maradé szilardsag szemléltetése. A bal oldali iivegtabla két edzett ivegbdl, a jobb oldali két héerdsitett Givegbdl
van ragasztva

3. TERVEZES ES SZERKESZTES

3.1 Aziivegtetok osztalyozasa, felosztasa

Az aldbbiakban roviden ismertetjik az Uvegtetdk egy lehetséges felosztasat, osztalyozasat, a téma
lehetdség szerinti legteljesebb lefedésével.

3.1.1 Méret és alkalmazas szerint
Ebben a pontban az alkalmazasi terlletek gyakorisdga és mérete szerint vesszik szdmba a lehetséges
szerkezeteket.

- Elbtetbk: méretuk altalaban nem jelentds, bar vannak nagyméretii elétetd-szerkezetek is.
Szerkesztéstk-kialakitasuk igen sokféle lehet, alapvetd funkciéjuk csupan a csapadék
elleni védelemre szoritkozik.
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Felilvilagitok: lehetnek pont-, vagy vonalszer( kialakitdsuak; a pontszerliek kilonféle
magassagi és formai kialakitassal. A vonalszeriiek lehetnek féloldalasak (pl. séd-tetok), és
lehetnek kétoldalasak kilonféle hajlasszoggel, tovabba szegmens hernydk, konoidok,
hiperbolikus paraboloidok.

Télikertek. Nem onallo szerkezeti csoport, gyakorisaguk miatt mégis célszerl kilon is
targyalni 6ket. Altalaban helyiségméretii, viszonylag kis (2-5 m) mélység, jellemzden
épulet falahoz illesztett, leggyakrabban félnyeregtetd fedésli, esésiranyban toldas nélkdili
Uvegtablakbdl kialakitott (vegezett falu szerkezetek. Készitheték kizardlag bordas, ill.
vazas-bordas kialakitasban, ez utobbi esetben az lvegtartd profilokat egy teherhordd
vazszerkezet (keret) tamasztja ala. A kereskedelemben kaphatdk kifejezetten télikertek
céljara gyartott magasitott (mianyag, aluminium) profilok, amelyekbél ,konfekcionalt”
telikertek és egyedi szerkezetek egyarant kialakithatok.

Onéllo iivegteték, melyek a késébbiekben részletezendd szerkezeti kialakitasi lehetdségek
alapjan nagyobb terek lefedésére készilé lvegszerkezetek.

Komplex livegszerkezetek: olyan épuletek-épuletrészek, ami nem csak Uvegtetd, hanem
ahhoz mas Uvegezett, ill. Uveg szerkezetli térelhatarolé szerkezetek (falak, esetleg
fodémek) is csatlakoznak.

3.1.2 Teljesitményfokozatok alapjan
A szerkezetek teljesitményfokozata alapjan a kdvetkez6 6 (ivegtetd-szerkezeteket kilonbdztethetjik

meg:

elbtetd

védbtetd - mindkét szerkezet csupan csapadék elleni védelemil szolgal, gyakorlatilag
,esernyd” funkciot tolt be.

Atmeneti légéllapotu tereket hatarold szerkezetek: olyan iivegtetdk, amelyek nem &llandd
emberi tartdzkodas céljara szolgald, flitetlen, vagy csak temperalt terek hatarolasara
készul. (PI. flitetlen csarnokok, varoterek stb.)

Teljes értekii térelhatarolast nyujto szerkezetek: ezek allandd emberi tartozkodasra
szolgald, fiitott Iégallapotu terek fedésére szolgalnak, velilk szemben a teljes komfortérzet
kdvetelményével léplnk fel.

3.1.3 Atartészerkezet anyaga, kialakitasa szerint

Teherhordd + (livegbefogadd szerkezetli tet6: Ezeknél a szerkezeteknél a tetd
tartdszerkezete és az livegfogadd szerkezet kettévalik. Nagyobb Uvegtetdk leggyakoribb
szerkezeti megoldasa, az altalaban bordas (ivegtartd profilokat kilon tartdszerkezet
tamasztja meg. A tartészerkezet lehet hajlitott (gerenda), vagy ives (pl. donga) kialakitasu,
vegyes (pl. alafeszitett) szerkezet, kotélhalo arra alkalmas (ivegrogzitd kiegészitéssel;
helyzete szerint belsd, vagy kuls6.

Csak (ivegtartd bordakkal kialakitott tetbk: jellemzden a kisebb méretli Uvegtetk
szerkesztési mddja, amikor az Uveget befogadd (altaldban bordas) szerkezet egyben a
teherhordd szerkezet is, klon teherhordd szerkezet nem jelenik meg.

Nagyobb terek lefedésére alkalmas az a tartdszerkezeti szempontbdl kilénleges
szerkezet, amelynél a (jellemzden legaldbb egyszer, de inkabb kétszer gorbllt felllet)
bordarendszert a racspontokban feszitd huzalrendszer egésziti ki, amelynek révén egy
héjszer(i szerkezet, u.n. racshéj alakul ki. Vizudlis értelemben gyakorlatilag csak a
bordaracs jelenik meg, de a feszitdpaszmak biztositjak az alaktartast, a merevséget és
esetenként a teherhordasban is kozrejatszanak.
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Az liveg is tartoszerkezet: ebben az esetben maga a felliletalkotd Uvegtabla is részt vesz
az erbjatékban, és ez teszi lehetbéve a tartdszerkezet minimalizalaséat. llyenek pl. az
alafeszitett ivegtablakbdl kialakitott sik, ill. a térbeli kialakitasu Uvegtablakbdl kialakitott
donga-, ill. kupola szerkezetek.

3.1.4 Az iiveg megfogasa alapjan

A leggyakoribb megoldads a négy/két oldalan leszoritott Uvegtablak alkalmazasa,
amelyeknél fliggonyfal-jellegi tartébordak szoritdprofiljai rogzitik az tvegtablakat.

A felsé sik fellilet elérése érdekében a felsé leszoritok elmaradnak, és az livegtablak négy
(két) oldalukon csupan ala vannak tamasztva. Ebben az esetben a szélszivas ellen
ragasztas, pontonkénti mechanikai rogzités egésziti ki az Uveg rogzitését, kulondsen a
szélszivasnak kitett sarkokon, éleken.

A tetOk Uvegtablait pontonként is lehet rogziteni. Ennek tobb lehetésége van: élek mentén
kivalasztott pontokon, sarkokon, surlédasos kapcsolattal; végul furatokon keresztll, erre a
célra gyértott kilonleges szerelvények alkalmazasaval. A pontonkénti megfogas a
tartdszerkezethez valo viszonya szerint lehet megtamasztas vagy fiiggesztés.

3.1.5 Az liveg kozvetlen tartészerkezetének anyaga szerint

Fa anyagu bordakat ritkan, és altalaban kis léptékl Uvegtetdknél alkalmaznak, ekkor
sziikség van a borda kulsé takaraséara, csapadéktol és az UV-sugéarzastol, hbhatastol valo
védelmére. Kiilsé ferde felileten a fa takarasra-rogzitésre dnmagaban alkalmatlan. A
rendszerint rétegesen ragasztott fa bordakra aluminium, esetleg mlianyag uvegszorito
profilokat szerelnek, igy a szerkezet belilrél fa, kivilrél aluminium, ill. mianyag.

Az veg kozvetlen tartdszerkezeteként leggyakrabban fém (aluminium, ill. acél)
bordaprofilokat alkalmaznak. Ez tobbnyire fliggonyfal-jellegl profil, de lehet egyedi borda,
fliggesztésin stb. is. Ide tartozik még a kordbban mar emlitett, u.n. racshéj, aminek bordaja
a nagy igénybevétel miatt vastag falu acél szelvény, de nagyméretii szerkezet esetén akar
tomar szelvény is lehet.

A pontmegfogasos Uvegtetok kozvetlen rogzitd eleme a pontmegfogd szerelvény;
tartdszerkezete lehet merev tartd, leggyakrabban acélsodronybdl késziilt feszitett
kabelrendszer, amelyet integralt nyomott rudak egészitenek ki. A szerelvény segitségével
alafeszitett (vegtablak is kialakithatok, amivel jelentdsen lehet ndvelni az (vegtablak
teherbirasat, ezaltal alkalmazhato méretét.

Ritka, de szerkezetileg érdekes megoldas a kétszer gorbilt felletl k6télhalok feliiletének
livegezése. Ennek livegezése a mezdk eltérd alakja és forméja révén célszerlien a haléra
applikalt egyedi Givegrogzité (befogadd) szerkezettel torténik.

Az lveg kozvetlen tartoszerkezete lehet Uvegbdl is: egyre gyakrabban alkalmaznak
altaldban egyenes vonald, ritkdbban ives kialakitdsu (veg gerendékat az Uvegmezdk
megtamasztasara.

A jobb attekinthet6ség érdekében a fentieket egy tablazatban is dsszefoglaljuk.
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UVEGTETOK FELOSZTASA, OSZTALYOZASA

méret- és alkalmazasi terulet
szerint

el6tetk
pontszer(i
fellilvilagitok vonalszer(i
tetésik ablakok
télikertek

onallo tvegtetok

komplex Uvegszerkezetek

teljesitményfokozatok szerint

el6tetd

veédotetd

atmeneti tér

teljes értéki térelhatasolas

szerkesztés-tartoszerkezet
viszonya szerint

csak Uvegtartd bordak

teherhord¢ + ivegfogado szerkezet

hajlitott szerkezetek
(gerenda)

vegyes szerkezetek (donga,
alafeszités)

héjak, membranok,
kotélhalok

csak Uvegtart6 bordak +
paszmarendszerek

maga a fellleti iveg (is)
tartészerkezet

az liveg megfogasa alapjan

két/négy oldalan leszoritott

oldalak mentén alatamasztott

pontonként

alatamasztott

felfiggesztett

tartdészerkezet (borda)
anyaga szerint

fa (ritka, fém takarassal)

manyag (alt. kisebb szerk.)

fém (alu, acél)

racshéj (héjracs)

huzal feszitérendszer, alafeszités

kétélhalo acélsodronybol

Uveg gerendak

3.1 tablazat: Uvegteték felosztasa, osztalyozasa
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3.2.  Uvegtetdk arnyékolasa és szelléztetése

Ahogy azt az elméleti részben megallapitottuk, az Uvegtet6k alatti terek tulzott felmelegedésének
elkerllésére az év nagy részében a mi éghajlatunkon arnyékolasra van sziikség.

A kulsO arnyékolas a leghatékonyabb. de az Uvegteték funkcidjaval gyakran dsszeltkozésbe keril,
hiszen az atlathatésagot jelentdsen lerontja; akkor johetnek szdba, ha az vegtetének csak bevilagitd
szerepe van. Nagyon szépek a kilonféle felileti kezeléssel, strukturakkal attetszévé tett Uveg
lamellakbol 6sszedllitott arnyékoldk (pl. a berlini Potsdamer Platz épliletegylttes Daimler AG aulaja
uvegtetéjén — Renzo Piano) és a perforélt rozsdamentes acélbdl készitett arnyékolok. A kilsé
arnyékoldk nem csak bonyolult, hanem draga szerkezetek is, ezért anyagi megfontolasbdl is inkabb a
bels6 arnyékolast részesitik elényben.

A bels6 arnyékolasok anyaga altalaban vilagos ponyvaszerkezet, amit a teté geometriajatdl fliggéen
kivalasztott vonalak mentén gy(ijtenek dssze (tekernek fel). ElsO latasra lehetetlennek tling geometriaju
tetbket is egész jol le lehet arnyékolni ezzel a mddszerrel, pl. Mario Botta ellipszis alaku hengerszeletbdl
formazott Uvegtetdjet, vagy egy atlagos gulat — lasd a 8 sz. abrat! A bels6 arnyékolés hatékonysaga
jelentésen fligg az arnyékolod as az lvegfelllet kozott feltorlodd meleg levegd kiszellbztetésétdl, annak
hianyaban a hatékonysaga 10-15%-0s, mig kell6 kiszell6ztetéssel elérheti akar a 65-70%-ot is.

8. abra Gula alaku tivegtetd belsé arnyékolasa textil arnyékoldval. A belsd arnyékolast atszelldztetés egésziti ki
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Gyakran esztétikai vagy anyagi megfontolasbdl a belsé arnyékolas sem johet széba, ekkor bizonyos
védelmet jelenthet napvédé (vegek alkalmazasa. Ezek azonban énmagukban sohasem jelentenek
teljes értékl megoldast, ezért ezt mindenképpen jol méretezett szelldztetéssel kell kiegésziteni.

A gépi szellbztetéssel ezen a helyen nem foglalkozunk. A gravitacios szelléztetésnek tobb maédja is van,
de egyszer( Uvegtetdk esetén célszerli motoros tavnyitdval felszerelt ablakokat alkalmazni, amikre
jellemzden a fiistelvezetés szempontjabdl is szlkség van. Az igy kialakitott szellézést altalaban az
épuletfelugyeleti rendszerbe integraljak, és azzal egyutt automatikus tzemben miikodik.

3.3 Elétetok

Uvegezett el6tetdket mar jo szaz éve készitettek. A leggyakoribb megoldas a konzolosan kinydijtott
T acélok kdzé helyezett huzalbetétes lvegtabla volt, ilyenbél sok maradt fenn Budapesten is bejaratok
és fliggofolyosok, erkelyek felett.

Ezeknél a szerkezeteknél fellép egy olyan igénybevétel is, amire feltétlenil gondoini kell: a szél
megemelheti 6ket, tehat a szerkezetet nem csak a gravitaciobdl szarmazé erékre kell méretezni. Az
elbtetok Uvegtablait lezuhanas ellen meg kell védeni, ezért azok laminalt Uvegbdl készlinek. A
rogzitésnek is szoritd jellegli kapcsolatnak kell lennie, hogy egyrészt ne engedje a megfogasbdl
kicsuszni €s lezuhanni az 0sszetort Uvegtablat, masrészt a szél ne tudja a tablat a rogzitésbdl kiemelni.
Vizelvezetésrél atlagos méretli tetd esetén kilon nem szoktunk gondoskodni, nagyobb méretii
szerkezetek esetén a mély vonalon célszer(i ereszt késziteni. A falcsatlakozas kényes rész, hiszen a
tobbnyire szilikat anyagu fal és az lveg talalkozasanak miiszakilag korrekt megoldésa szegélybadog
lenne, de ez nagyon lerontana az liveg légies hatasat; ezért megfelelé mindségl burkolt fal esetén ettél
eltekinthetlink, bizva a burkoloanyag id6jaras-allésagaban. Vakolt falnal kompromisszumos megoldas
lehet az (vegtabla faltél vald par cm-es eltartasa, ami ugyan valamelyest rontja az el6tetd védd hatasat,
viszont lényegesen csokkenti az elGtetorél visszaver6dd felrobbant esGcseppek vakolatot rombold
hatasat.
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9. abra Konzolos acél zartszelvényre pontmegfogassal rogzitett laminalt edzett Givegtablabdl készitett el6tetd
1 - konzolos pontmegfogd szerelvény
2 - edzett laminalt Gveg
3 - rozsdamentes acél zart szelvény konzol
4 - az acél konzol talplemeze a vakolat ala rejtve
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A 9. abran egy nagyon egyszer(i elétetét latunk, aminek konzolos tartdszerkezete falra felcsavarozott,
megfeleld lejtési két acél zartszelvény, az edzett tablakbdl laminalt Gveget négy pontjan furaton
atvezetett pontmegfogd szerelvény fogja meg. Az edzett Gvegre a pontmegfogd szerelvények koril a
furat palastjan fellépd csucsfesziltségek miatt van szikség. Tobb cég is forgalmaz két ridra flggesztett
egyszer( elétetét, ahol az (vegtabla megfogasa pontmegfogé szerelvénnyel torténik. A fliggeszté elem
azért rud, hogy nyomast is fel tudjon venni, igy nincs szlikség kiegészitd szerkezeti elemre a szél emel6
hatésa ellen.

3.4 Veédétetok, egyrétegli nagy fesztavu tetdk

Ezeket nehéz egy szerkezeti csaladként kezelni, hiszen méretlk és kialakitasuk sokféle lehet, csak a
velik szemben tamasztott altalanos kovetelmények réven alkotnak egy kategdriat. Héjalasuk
egyrétegl, a lezuhanas megakadalyozasara laminalt Gveg, aminek mérete, megfogasa, aldtamaszto
szerkezete igen sokféle lehet.

A felulet geometridja alapjan a tetd lehet sik, egyszer gorbult, vagy kétszer gorbult. A sik feluleteket
hagyomanyos tartészerkezet + bordas kialakitassal, az egyszer gorbilt fellleteket a bordak haijlitott
kialakitasaval téglalap alaku Uvegtablakkal, a kétszer gorbult feluleteket bordas kialakitas esetén
haromszog alaku tablakbol kirakva lehet elkésziteni. Ez utobbira hires példa a milanoi vasar latvanyos
Uvegtetéjén (Massimilian Fuksas) aminek egy részletét a 10. abrén latjuk. A bordas Uvegtetk
kuldnleges geometriai kialakitasi lehetéségeivel és a racshéjakkal a kdvetkezd fejezetben foglalkozunk.
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10.4bra Haromszog szerkesztésii kétszer gorbiilt bordas livegtetd részlete (A milandi vasar iivegtetdjének részlete. Epitész
Massimiliano Fuksas)

Szellemes szerkesztési elve miatt mutatiuk be az ,alafeszitett” Uvegtablat, amit feltalaloja
szabadalommal védett le, tehat szabadon ebben a formaban nem alkalmazhatd. Kozismert, hogy a
hajlitott sik lemezek teherviseld képessége sokkal kisebb, mint a térbeli dongaké, boltozatoké. Ebbdl
kiindulva laminalt edzett Gvegtabla alsé éleit befogva feszité rudakkal az Uvegtablabdl kis magassagu
dongat hajlitott, aminek teherbirdsa sokszorosa a sik lemezének: 11. abra.
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11. &bra Alafeszitett Giveg donga — szabadalommal védett német szerkezeti megoldas

Egyedi megoldas nagy terek Uveggel vald lefedésére a kabelszerkezetek pikkelyes fedése is. A
nagyméretli kabelszerkezetet Ugy alakitottak ki, hogy a kabelek csomépontjaiban elhelyezett, a kabelek
talalkozasanak rogzitésére szolgald szerelvényre vékony rozsdamentes acél rudbdl acélbdl hajlitott
Jaskat” rogzitettek: 12. abra. A 4 mm vastag float iveghdl PVB félidval ragasztott 40x40 cm-es
Uveglapokbdl kialakitott héjalas a szabvanyos palafedés rendjét kovet. Az atforduld és szabélytalan
forméju szakaszokra polikarbonat tablakat szabtak be, hajlitottak.
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12. abra Kabelszerkezetre szerkesztett ,pikkelyes fedésii” Uvegtetd. A ragasztott Gvegtablakat rozsdamentes acélbol késziilt
(Bad Neustadt an der Saale-i korhaz, Németorszag)
3.5 Teljes értékii térelhatarolast nyujté livegtetok

Az alland6 emberi tartézkodasra szolgal6 terek lefedésére készitett livegtetdk ragasztott hészigeteld
uveggel készllnek, amelyeknek mindig az also rétege laminalt Gveg. A fels§ tabla vastagsaga és
minésége (edzett/h6kezelt/inormél) az igénybevételtdl, elsésorban az Uveg fesztavjatdl fugg. A
gyakorlatban két f6 csoportja van ezeknek a tetéknek: a bordas és a pontmegfogasos tvegtetdk.

3.6 Bordas livegtetok

A bordas Uvegtetdk jellemzden fliggdnyfal-szerli bordakbdl, tipikusan aluminiumbdl, ritkabban acélbdl,
esetleg mlanyagbdl késziilnek. Tartdszerkezeti értelemben lehetnek 6nallo, csak bordakbol kialakitott —
jellemzden kisebb méretii — tetdk, tartdszerkezet folé applikalt szerkezetek és racshéjak.

A leggyakrabban alkalmazott bordatipusokat a 13. abran mutatjuk be. Az aluminium és acél bordak,
valamint a ,ratett” (aufsatz) profilok nem vizhatlanok, hanem vizzar6 szerkezetek. Kizardlag a
bordarendszerben |évé masodlagos vizelvezetd csatornak megfeleld dsszekotésével és kivezetésével
toltik be funkcidjukat. Ebbél kdvetkezik, hogy ha a tetd geometridja nem teszi lehetévé a viz kivezetését
(mélypontok, inflexiok), akkor ezek nem alkalmazhatok.
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13. &bra Bordatipusok: aluminium, acél és ratett (,aufsatz”) profil.

3.6.1 Bordas livegtetok atfordulasai és csatlakozasai

A rendszeren bellli atfordulasokat &ltalaban a rendszerkataldgusok felajanljak. Alapvetéen haromféle
lehetéség van:

- kiegészité elemmel, jellemz6en aluminium fegyverzetl hészigetelt panellel,

- specialis bordaprofilokkal,

- szOgben ragasztott Uvegtablakkal.

Az elsé megoldas Iényegében mindenhol alkalmazhato, de kétségtelenil csdkkenti a transzparenciat, a
masodikhoz gyartmanyokra van szikség, ami nem mindig és minden geometriahoz all rendelkezésre, a
harmadik megoldas csak az alapszerkezet alakvaltozasanak korlatozasaval, jelenlegi tudasunk szerint
korlatozott méret(i Uvegtablak esetén alkalmazhato.
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14. abra Bordas iivegtet6k atfordulasainak jellemz6 részl_etrajzai: a_g_erin_c és az ,eresz” (tetd és fal csatlakozas) megoldasi
valtozatai [9]

Az (vegtetékon eléfordul6 tipikus atfordulasi részleteket és megoldas lehetéségeiket a 14. abran [6]
mutatjuk be. A gerincet kialakithatjuk specialis bordaval, vagy az atfordulast athidalo panellel. Ez utébbi
a teljes értékl csatlakozasok miatt biztonsagosabb, viszont kllsé nézete valamivel kedvezétlenebb —
belllrél a gerincet megtamaszto tartd jellemzden kitakarja ezt a savot, ezért bellrél korantsem olyan
érzékeny, mint elsére gondolnank. Emiatt nincs értelme az Uvegtablak kozvetlen csatlakoztatasanak
sem.

Az Uvegtetd és lvegfal talalkozasanal a specialis profilok nem jonnek szamitasba, mert azok a
megnadvelt leszoritd profilméret miatt kisebb szoritoerére képesek, mint a normal profilok, és a tetd teljes
fellletén dsszegyiilt viznek nem képesek kelldképpen ellenallni. Emiatt itt csak a kiegészité elemes és
az Uveg-Uveg atfordulasos megoldas realis. Van arra is mod, hogy a panel fol6tt a fels Uvegtablat
tulfuttassuk, ezaltal kivilr6l kedvezébb megjelenést érhetiink el, és a hézag csapadék feldl takartta
valik.

A csatlakozasok kialakitasa az épiilet tervezbjének feladata. A szerkesztés Iényegében a magastetdk
falcsatlakozasanak elvét koveti, a falszegély szerepét a borda leszoritd profilia ala befogott aluminium
lemez tolti be: 15. abra. [6] A hdszigetelést az épilet hdszigetelésének sikjahoz illesztjik, a belsd
parazarast az aluminium fegyverzeti panel alsé lemezének tomitett csatlakozésaval lehet a
legegyszeriibben megoldani.
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15. &bra Bordas Uvegtetdk falcsatlakozasai [9]

3.6.2 Bordas lvegtetok vizelvezetése

A tervezés soran a feladat nehézségét az jelenti, hogy az Uvegtetd rendkivil vékony szerkezetében
integralédik minden funkcié: a 28-40 mm vastag Uvegtabla a feliilet tartdszerkezete (lemez), a
vizszigetelés, a hdszigetelés, a parazaras stb. és ez alatt van a karcsu borda, igy amikor be akarjuk
stllyeszteni a feliiletbe a vizelvezetés céljara szolgal6 elemet, akkor nem csak az Uiveget, de a bordat is
at kell metszentiink. Ennek tudataban tudjuk értékelni igazan az 16.abran [6] lathaté megoldast: a
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csatornanak helyet biztositd geometriat egy kicsit
anyagpazarlé szerkezettel biztositja, ami viszont lehetévé
teszi a bordak arra valo kivaltasat, és az alsé burkolés
elhagyasat, ezaltal egy kompakt kialakitas jon létre.
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16. abra Bordas (ivegtet vizelvezetése. [9]

Esztétikai értelemben az a kedvezd, ha a vizelvezetd csatorna nincs hangsulyos helyen, nem rontja le a
felllet transzparenciajat. A fal mellé vald helyezés lehet egy reélis kompromisszum, bar ezzel a kiilsé
és a belsd homlokzati fellilet elszakad egymastol, és a tetének kerete, optikai pereme lesz. Gyakran
kedvezébb a belsé vizelvezetés — ha sikerll arra alkalmas geometriat kitalalni — mert ekkor a
falcsatlakozas sokkal szebb lesz. J6 példa erre az Alkotaspoint irodahaz atriumainak lvegteteje: lasd a
17. és 18. abrakat! (Epitész: Csagoly Ferenc, Keller Ferenc és Honich Richard, szerkezettervezd
Becker Gabor)
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17. 4bra Az Alkotas Point irodahéaz atriumanak falcsatlakozasa. (Epitész Csagoly Ferenc, Keller Ferenc és Hénich Richard,
épliletszerkezeti tervezd Becker Gabor)
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18. abra Az Alkotas Point irodahaz atriumanak vizelvezetése
3.7 Racshéjak

Ezek a héjszerkezetek szerkesztési elve alapjan készilnek, tobbnyire kétszer gorbllt fellletlek,
amelyeknek a geometrigjat ugy alakitjak ki, hogy rudjaikban csak normélerék Iépjenek fel. A jelentds
nyomoer6k kovetkeztében vastag falu acélszelvénybdl, nem ritkan tomor szelvénydl rudakbol készulé
bordarendszert altalaban a racspontokban feszitd huzalrendszer egésziti ki, ami a merevséget
biztositja. Az Uvegtablékat ritkabban a rudak talélkozasanal pontszerlien, gyakrabban a rudak felllete
mentén vonalszerlien tadmasztjak ala. JellemzOen zart hézagu, szilikon kittel tomitett
Uvegcsatlakozasokat alkalmaznak. Egyik legszebb példaja a British Muzeum udvaranak Normann
Foster altal tervezett lefedése.

3.8 Pontmegfogasos livegtetok

A pontmegfogasos szerkezetekben az Uvegtablak nem vonal mentén fekszenek fel, hanem peremik
mentén vagy furatokon keresztll pontmegfogd szerelvénnyel vannak rogzitve. Pontmegfogasos
szerkezetek alkalmazésa esetén a kovetkezd lényeges pontokat kell vizsgalni:

- az Uvegtablak anyaga, kialakitasa

- az Uvegtablak megfogasa

- Uvegek kozotti hézagképzés

- atartdszerkezet kialakitasa
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3.8.1 Az iivegtablak megfogasa
A pontmegfogé szerelvények feladata az tvegtablak fellletére haté erdk felvétele és a tartoszerkezetre
valo tovabbitdsa. A pontmegfogas nagyon kis felileten veszi fel a terheket, igy a megfogasok
kérnyezetében feszlltségcsucsok alakulnak ki az Gvegben, ezért minden esetben rugalmas betétanyag
alkalmazasara van szlkség.
A pontmegfogas késziilhet az liveg megfurasa nélkil és az iveg megfurasaval. Az el6bbi esetben az
Uvegtablék sarkain, vagy az tvegperemek mentén EPDM gumialatétes szoritolemezekkel fogjéak meg
az Uvegeket. Az Uvegperemek mentén rogzitett (ivegezés a beltéri Uvegfalakra jellemzd, livegtetdk
esetén ritkan alkalmazzak.
A pontmegfogdk kialakitasat statikai szempontbdl a 19. abra mutatja be:

- merev

- kuls6 csuklos

- bels6 csuklds

19. abra A pontmegfogd szerelvények erbtani szempontbdl kilénbdzd kialakitdsa: b.) merev, c.) kiilsé csuklés, d.) belsé
csuklos

Merev megfogés csak kis hajlitd igénybevételnek kitett lvegek esetén alkalmazhato, mint példaul
flggesztett Uvegtablak esetén. Az Uvegfellletre merblegesen haté terhek (pl.: hotehernek kitett
Uvegtetd) esetén jelentés hajlitonyomaték terheli az Gveget. Az Gveget a felllet alakvaltozasat kovetni
képes csuklds szerelvényekkel kell megfogni, a csuklo idealis helye az liveg kdzépfelliletében van,
minden més esetben a megfogasok kornyezetében lokalis nyomaték terheli az Gveget.
A pontmegfogd szerelvényeket megjelenésiik szerint is lehet csoportositani, melyet a 20. abra mutat
be:

- ratakaro (a pontmegfogas szerelvénye az livegsikra ratakar)

- szineld (a pontmegfogas szerelvénye az Uvegsikba sillyesztett, azzal szinel)
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ratakaro - a pontmegfogé szerelvény az lvegsikra ratakar, szinelé - a pontmegfogd szerelvény az iivegsikba siillyesztett,
azzal szinel.

20. abra A pontmegfogd szerelvények megjelenési/siktartasi szempontbdl kiilonbdzé kialakitasa:.
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Hbszigeteld Uvegezés esetén a kilsd és belsd Uvegezést is megfogd pontszerl rogzités héhidmentes
kivitelben készll, vagy csak a belsé oldali Gvegezést kell megfogni és a kils6 oldali Gvegezést
méretezett peremkapcsolattal kell a bels6 oldali Uvegezéssel Osszefogni. Az Uvegtablat mindig
statikailag hatarozottan kell megfogni egy fix, egy egyiranyu mozgast biztositd, a tobbi helyen az
Uvegtabla sikjaban szabad mozgést biztosito megfogasokkal.

3.8.3 Az iivegtablak kozotti hézagképzés

Az Uvegek kozotti csatlakozasi hézag legalabb 10 mm legyen, de alapvetéen a varhaté mozgasok és
ezzel egyltt a hatszerkezet tipusa befolydsolja a hézag méretét. A hézagképzések tipusait a 21. abra
mutatja be.

Merev hatszerkezet (pl.. acél szelvényekbdl épitett tartoszerkezetre szerelt pontmegfogok) esetén
csekély mozgas varhato, igy a hézagképzésnek csak tomitd funkciot kell ellatnia. Ebben az esetben
altalaban kétoldali szilikonos hézagképzés készil. Lagy hatszerkezet (pl.: acél huzalhaléra szerelt
pontmegfogdk) esetén nagyobb mozgés varhatdé az Uvegek kozotti hézagokban, igy ott a tomités
egyben dilatacio is. Ebben az esetben tdbblépcsds hézagzarast kell késziteni szilikon gumi profilbol
helyszini szilikon fugaképzéssel.
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21. abra A hézagképzések tipusai: a.) nyilt hézag, b.) egyfazisu hézagképzés. c.) kétfazisi hézagképzés
1 egyréteg(i ivegtabla, 2 lamindlt livegtabla, 3 szilikon kitt tomités, 4 szilikon gumi profil

3.8.4 A tartészerkezet kialakitasa

A pontmegfogasos szerkezetek tartoszerkezetileg méretezett tartévazra épilnek. Minden Uvegteténél,
de itt kiilondsen fontos a tartoszerkezet érzékeny, légies megformalasa. Karcsu profilokbdl készitett
racsostartok, alafeszitett szerkezetek, kabelszerkezetek adjék a legkedvezébb megjelenést.
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4.  JARHATO UVEGSZERKEZETEK

Az utdbbi 15-20 évben egyre nagyobb szerepet kapnak — elsésorban presztizs jellegli épuletekben — a
jarhatdé (vegfoédémek, hidak, Iépcsék. Segitségikkel mdéd van a jarofeliiletek alatti terlletek
bemutatasara, ami egy régészeti feltaras (pl. pécsi Cella Septichora, Koztarsasagi EInoki palota a budai
varban, Lanchid hotel), vagy a kilatas (Grand Canyon Skywalk, a chicagoéi Willis — korabban Sears —
Tower Uvegdoboza és szamos kilatotorony) esetén nagyon hatasos.
A jarhat6 Uvegszerkezetek a jarhato tetékhoz hasonloan lehetnek

- korlatozottan — karbantartas céljabol — jarhato,

- tervezetten jarhatd, emberi hasznélat céljara készuld és

- gépjarmavel jarhato szerkezetek.
Funkciojuk szempontjabdl lehetnek

- jarélapok, alpadlé lapok,

- fodémek, hidak,

- |épcsok.

A jarhato Uvegszerkezetek szerkesztésének alapszabélyai tomdren dsszefoglalva:

- ajarhatd Uvegtabla legalabb 3 rétegd, foliaval ragasztott legyen, amibdl a felsé réteg kopo
a teherbirasba nem szamithaté be,

- az lvegtablakat legalabb 6 mm vastag félkemény agyazo6 anyagra (célszeriien neoprén)
kell fektetni,

- atablék oldalirdnyl megcsuszasat meg kell akadalyozni,

- az Uveg tabla csuszasmentesitését meg kell oldani,

- a tablak kozotti hézagot ugy kell kialakitani, hogy abba lehetleg a tlsarku cipd se
szoruljon bele, a hézagméret: 6-8 mm legyen. A hézagot héattdmaszra felhordott nagy

,,,,,

A csuszasmentesitést elvileg harom maédon lehet elérni:

- homokflvassal,

- savmaratassal,

- keramia bevonattal.
A homokfuvott Uveg felllete kénnyen és takarithatatlanul elkoszolddik, ezért jarhatod fellletre
alkalmatlan, a savmart felllet alkalmas, de megsziinteti az lveg atlathatosagat. A keramia bevonatbdl
készitett raszter az atlathatosagot alig befolyasolja, a lab csuszasat joI megakadalyozza, a felllet
mintaja szabadon tervezhet6.

41 Alpadiok
Uveg alpadiokat elsdsorban killdnleges fényhatasok, megvilagitasi effektusok elérése érdekében

alkalmaznak. Altalaban erre a célra készitett acél vazra négy oldalan felfektetett savmart lapokbdl
készitik.
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4.2 Uvegfodémek

Az (ivegfodémek leggyakrabban acél vazszerkezetre, elegans kivitelben liveg gerendasorra készlilnek,
ami fokozza az atlathatésagot. Az (ivegtabla felépitését a fesztadv és az igénybevétel alapjan
szamitassal kell meghatarozni. Az (iveg gerendaét is hasonloképp, annak figyelembe vételével, hogy a
kulsé tablak feltétlendl, de lehetbleg a belsék is rendelkezzenek maradd szilérdsaggal. A 22. 4brén a
Bbraun nephroldgiai épllet (Szent Imre Korhaz, épitész: Varga Tamas, szerkezettervezé Becker
Gabor) Uvegfodémének részlete lathatd.
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22. abra Bbraun nephrolégiai épiilet, Szent Imre Kérhaz — jarhaté tivegfodém (Epitész: Varga Tamas, szerkezettervezd
Becker Gabor)

1 - lveggerenda h=275 mm 4x12mm héerdsitett liveg és 3x2 rtg PVB félia

2 - 6+12+12 edzett Uveg 3-3-rtg. PVB fdliaval laminalva

3 — keménygumi alatét

4 - rozsdamentes acél saru 5mm-es falvastagsaggal

5 — L 40x40x5 rozsdamentes acél

6 — L 100x100x5 rozsdamentes acél ,vendégfal’

7 — SF M8 rozsdamentes acél csavar 20 cm-ként

9 — merevit6-tavolsagtarto elem

4.3 Lépcsok

Az (iveglépcsok elvileg alig kilonbdznek az lveg fodémektdl, de geometridgjuk miatt mégis sokkal
érdekesebbek. Készitenek lépcséket acél vazra applikalt Gveg jarolapokbdl, de vannak kilonleges
szerkezetek is, amikor a |épcsé 0 tartoszerkezete is ivegbdl készll. llyen volt a 2006-0s Glasstec
kidllitason a Sedak-Seele cég altal kiallitott, korlatként funkcionéld két pofafal kozé szerkesztett
fokokbdl allo, az lveghez ragasztott rozsdamentes acél kapcsoldelemekkel dsszeépitett, kizarolag
Uvegbdl készult emeletmagas lépcsdkar: a 23. abran a 1épcséfokok kapcsolata, a 24. fotén a rendkivil
légies 1épcsO megjelenése lathato.
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23. abra Tiszta liveg szerkezeti 1épcs6 fokainak rogzitése. Sedak-Seele, Glasstec 2006.
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24. abra Tiszta lveg szerkezeti 1épcsd
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