TAMOP JEGYZET PALYAZAT

Képzés- és tartalomfejlesztés, képzOk képzése, kilonds tekintettel a matematikai, természettudomanyi,
miszaki és informatikai képzésekre és azok fejlesztésére

(Projektazonosito: TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2010-0075)

BURKOLT TETOK

A BME Epitészmémoki Kar hallgatéi szamara, elsésorban az EPSZ8 tantargy
anyagahoz

készitette: BME Epitészmémoki Kar
Epuletszerkezettani Tanszék
tanszékvezetd: Dr. Becker Gabor egyetemi tanar

témafelelds: Dr. Dobszay Gergely egyetemi docens

kidolgozo: Dr. Dobszay Gergely egyetemii docens
Horvath Sandor egyetemi adjunktus
Kapovits Géza tudomanyos segédmunkatars

belsé lektor: Reisch Richard
kilso lektor: Dr. Zoltan Erzsébet Szeréna habil PTE PMMIK
TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES, A BURKOLAT TETO FOGALMA, JELLEMZOI

2. LEHETSEGES VAGY KIiSERLETI RETEGRENDEK ELEMZESE
2.1. Ragasztott kéburkolat problémaja



2.2. Ragasztott kdburkolat drénbetonon

2.3. Sinrendszerre szerelt keramia burkolat

2.4. Részlegesen egymasra takar6 kdburkolat teljes feliiletii alatamasztassal
2.5. Léttbeton teté maghdszigeteléssel

2.6. Nagytablas burkolat acél vazon

2.7. Foliaval, feszitett haloval burkolt tetok

2.8. Ferde zoldtetok

2.9. A burkolt teték csoportositasa

3. A BURKOLT TETOK MUKODESE, SAJATOS IGENYBEVETELEI ES RESZLETEI
3.1. A csapadékviz levezetése
3.2. A burkolt teto statikai miikodése
3.3. A burkolt teték hé- és paratechnikai miikodése
3.4. Epités kézbeni folyamatok
3.5. Uzemeltetési és karbantartasi kérdések
3.6. Sajatos igénybevételek

4. BURKOLT TETOK RESZLETKEPZESEI

5. BURKOLT TETOK MEGVALOSULT PELDAI
5.1. Burkolt tetok példai
5.2. A burkolt tetok sajat tervezési példai
5.2.1. Fiileky-Boraszat, Bodrogkeresztur 2009.
5.2.2. Erzsébet-szall6 és Gyogyfiirdd, Paks 2007.

6. BURKOLT TETOK TERVEZESE
6.4. A burkolt tetok épliletszerkezeti tervezési algoritmusa
6.5. A burkolt tetok épliletszerkezeti kovetelményrendszere
7. OSSZEFOGLALAS
8. IRODALOMJEGYZEK

Fliggelék: A burkolt teték vilagépitészeti és hazai tervezési példai, valamint torténeti el6zményei,
eloképei



1.  BEVEZETES: A BURKOLT TETO FOGALMA, JELLEMZOI

A burkolt teték a korunkban megjelent egyik Uj épitészeti tendencia mliszaki megvalosulasa. Ez az
épitészeti tendencia az épuleteket egy homogén tombként kezeli. A tendencia épitészet-elméleti
magyarazataval ez a jegyzet nem kivan foglalkozni, csupan rogziti annak formalasi, anyaghasznalati
kdvetkezményeit, és levonja annak miiszaki tanulsagait. A késébbiekben hivatkozott vilagépitészeti példak
bemutatasaval, és a torténeti el6képekkel az 5. fejezet foglalkozik.

A legtobbszor megjelend tulajdonsagok, melyek az éplleteket és annak miszaki megoldasait
megkulonboztetik a ,hagyoméanyos”, ,hazszerl” éplletektdl:

A tet6t olyan anyagokkal burkoljak, melyek nem alkalmasak, vagy 6nmagukban nem képesek
a csapadékviz elleni védelem ellatasara (pl. |. Fuggelék: 2, 7, 44. mintaépllet). Ez
kllonbdzteti meg a burkolt tetéket a tetéfedésektdl, utdbbinal az épulet kilsé megjelenését
add anyag, ,kéreg” egyuttal a csapadékvédelmet is biztositja, mig a burkolt tetéknél ez sok
esetben nem lehetséges. Maskor a felhasznélt anyagok nem tartésak az épllet egész
tervezett élettartamahoz viszonyitva (pl. 4, 22, 32. mintaépulet).

A teté és a homlokzat nem kilénil el élesen, a felliletek ,atfordulnak” egymasba, nincs
hatarozott ereszvonal, vagy ha van, ott nem jelenik meg ereszcsatorna, az €l nem vizszintes,
hanem tetszéleges, szabadon formalt (pl. 3, 5, 16, 17. mintaépdlet).

Az épllet megjelenésében meghatarozé kils6 héj nem folytonos, toldasa nem éatfedéssel,
hanem tompa Utkozéssel torténik, igy a csapadékviz jelentds részben a burkolat ala jut. Ezért
minden esetben vizhatlan alatét szigetelésre, ,masodik héjra” van sziikség (8, 23, 29, 36.
mintaépulet). Az anyagtoldas, a fugarajzolat az épitészeti célnak van alarendelve.

A fellletek lejtését nem a vizlevezetés szempontjai dontik el, mint a hagyomanyos tetéknél,
hanem tetsz6legesek, szabadon formaltak (1, 7, 9, 13, 20. éplilet). A lejtés helyenként akar
nulla is lehet, és ugyanazzal az anyaggal, toldasrendszerrel van kialakitva a hajlasszogtél
figgetlendl (ez is ellentétes a hagyomanyos éplletszerkezettani felfogassal).

Az épitészeti tendencia sok olyan példat is felmutat, ahol az épllet extrém méretei okoznak
kllonleges épuletszerkezeti problémat: a gigantikus éplletek olyan méretl vizgydijt6 felllettel
rendelkeznek, ahol a hagyoméanyos vizlevezetési szerkesztési elvek mar nem igazak, a nagy
hosszon feltorlddd viz a megfelelé lejtés ellenére a burkolat ald juthat (12, 19, 27, 34, 37.
éplilet).

Alabbiakban foglaljuk 6ssze azokat a jellemzéket, melyek a tomegformalastol az anyaghasznalaton &t a
részletképzésig kilondsen érdekessé teszik a burkolt tetds éplletek mliszaki megoldasait:

tdmegformalas: Toémbszerdi, egyszer( geometriai alapformak, mértani test, vagy

organikus, biomorf

szerkesztési modszer addicio, csonkolas transzlacié. a megszokott, tektonikus iranyok,

figgbleges és vizszintes elvetése

anyaghasznalat: szinte barmi lehet, a latvany hatarozza meg, azonos a homlokzattal,

muszakilag ,alkalmatlan” anyagok is.




toldasok. tompa (itk6zés, a fugarajzolat énéllé szereppel bir

hajlasszdg: flggetlen az anyagtol, valtozd, szélséséges, atlos, ives, inflexios,
kétiranyban gorbult

élek nincsenek hatarozott élek, gerinc, eresz vagy éppen nagyon éles,
kristalyszer( torések

vizlevezeteés: rejtett, sem eresz, sem ejtbvezeték nem jelenik meg, belsé vagy
burkolatba rejtett

nyilasok szabalytalan, perforacio jelleg(i, 6ntdrvény, sikba simuld

attorések kevés, kerllendd, lehetbleg sikban tartott

részletképzések a megszokott, funkcionalis eredetii részletek keriilése, végletes (am
latszélagos) egyszerliség

lépték nagy léptékd, illetve egészen kis léptéki épuletek, a lepték, illetve az
azt meghatéroz6 tagolasok, ritmus hianya.

1. tablazat: A burkolt tetés épliletek jellemz6i

Mindezek alapjan mar elére sejthetd, hogy a burkolt tetbk nem oldhatdk meg a hagyomanyos
épuletszerkezeti ,tudas”, szerkesztési elvek alapjan. A szerkezetre hatd igénybevételek magasabbak, mint
a homlokzatokeé, de a tetdknél megszokott rétegrendek sem alkalmazhatok valtoztatas nélkul.

2. LEHETSEGES VAGY KIiSERLETI RETEGRENDEK ELEMZESE

Ez a fejezet nem kivan kész megoldasokat adni, mert az igények, a ,bemené paraméterek” sokfélesége
miatt egyetlen példa sem alkalmazhaté ellen6rzés valtoztatas nélkul. Az alabbi példak inkabb gondolat-
kisérletek (bar megépllt példak is vannak kézte), céljuk a konstrukcios gondolatmenet bemutatasa, a
mikodés megértése. A peéldak gondolkodas nélkuli atvételébdl szarmazo problémakért a szerzok
semmilyen felel6sséget nem tudnak vallalni.

2.1. Ragasztott kéburkolat problémaja

A kdvel burkolt tetd korunk egyik legkedveltebb ,egyedi hatasu” tetdmegoldasa. A tervezd a megoldasok
keresése soran el6szor analdgidkat keres, az elsdé vazlat a kével burkolt teraszok egyszer(
megdontésével alakul ki. A lathatd szerkezet azonban nem problémamentes, mivel a teraszburkolat sajat
sulyanal fogva nem csuszik le a feliletrél, mig a megdontott fellleten a burkolat aljzataul szolgal6 vasalt
beton kérget egyedi, rozsdamentes acél konzolokkal le kell horgonyozni. A ferde feliileten a szigetelés, a
drénezes, és a friss beton is megcsuszhat, tehat kivitelezési gondokkal kell szembenézni (zsaluzas felilrdl
is). Ezenkivll a ragasztdanyagra a szokasosnal nagyobb nyiréerd hat, és a tapadasnak is ellendrzott,
méretezett mddon kell a burkolatot megfogni, hiszen a burkolat lecsuszésa életveszélyt okoz. A kéburkolat
anyagan, fugain at viz juthat a burkolat ala. Hidba van a vasalt beton alatt drénezés, ha a beton
vizzérdsaga miatt a viz nem jut le odaig. Ha nem sz(irébetonbdl készll ez a vasalt kéreg (ami viszont a a
vasbetétek korrozidalldsagat nem biztositja, igy korracél vasalas lesz szikséges), akkor a viz a
burkolatban, a ragasztorétegben, vagy a betonban reked, és el6bb-utobb felfagyast okozhat. (bar meg kell
jegyezni, hogy a ferde fellileten a viz lefolyik, igy vizterhelése kisebb, mint a terasztetéé). Elénye viszont a
rétegrendnek, hogy a burkolat kiosztasdban nagyfoku szabadsagot biztosit, minddssze annyi a megkotés,
(egyuttdolgozo mez6k). Természetesen minden egyes

mez0t oOnalloan rogziteni kell, a rogzitd konzolok a kisebb hOvezetési tényezG miatt célszerlien
rozsdamentes anyaguak, ez jelentdsen noveli a szerkezet koltségeit. Osszegzésll ez a rétegrend jo példa
arra, hogy az elsé gondolat, az analdgiak alapjan torténd konstrualas nem hozza meg a vart eredményt, a
szerkezet tobb szempontbol is kritikus, nem tartés, emellett nehezen kivitelezhet6 és draga.
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1. abra: Ragasztott k6burkolat problémaja
1-ferde vasbeton f6dém; 2-parazaro szigetelés; 3-1épésalld hészigetelés; 4-vizhatlan lemezes szigetelés
atfedésekben mechanikai rogzitéssel; 5-szlirbfatyollal kasirozott feliiletszivargd domborlemez; 6-lecstszas elleni
rozsdamentes acél csékonzol hszigeteléssel kitbltve; 7-felsé beton kéreg lecsuszas elleni vasalasa; 8-a
csapadékviz tulnyomé része a klilsé feliileten folyik, kisebb része a burkolatba, a burkolat ala, a beton kéregbe jut, a
szivargoba jutd viz mennyisége jelentéktelen; 9-mozgasi hézag, vizbejutas a fugakon at; 10-kifagyas a kblapok alsé
feliiletén; 11-a ragasztdhabarcs felfagyasa; 12-a fels6 beton kéreq kifagyasa

2.2. Ragasztott kéburkolat drénbetonon

Az eléz6 gondolat tovabbfejlesztéseként olyan szlirdbeton aljzat is készithetd, amely egyesitve az el6z6
példa két kilén funkcionalis rétegét, nagy hézagtérfogataval képes a felliletszivargd feladatat is ellatni.
Ebben az esetben az aljzat nem vasbeton lemezként mikodik, ahol a lemez vasalasa akar huzéerét is
felvehetett (karcsu keresztmetszet, kedvezé statikai mikodés), hanem a réteg vastagsagaba belerejtett
sinek, kalodak segitésével meg van tdmasziva. Az ilyen beton kotbanyaga némely esetben nem is
cement, hanem vizatereszté miigyanta. A beton rétegben nyomerd ébred, ezt figyelembe kell venni az
aljzat és a burkolat dilataciés mezdinek kiszerkesztésekor. A rétegrend el6nye, hogy a viz gyorsan
eltavozik, a kéburkolat alulrél is szaraz, fagymentes marad. Figyelemre méltd, hogy a kivitelezhetéség
érdekében olyan vizszigetelést kell valasztani, amely a rajta val6 munkavégezést mechanikai sérulés
nélkll elviseli (pl. bitumenes vastaglemez kedvezdbb, mint lagy PVC). Ebben nagy szerepe van az
alakvaltozasoktol mentes, nagy szilardsagu hGszigetelésnek (pl. hablveg). A rétegeket ragasztassal es
mechanikai rogzitéssel is el kell Iatni, elsésorban a kivitelezés kdzbeni megcsuszas ellen. Osszegzésiil: az
analég példa hibainak, esetleges tonkremeneteli mddjainak megértése utan, annak tovabbfejlesztésével
mar joval kedvezébb (és takarékosabb) rétegrend érhetd el, bar az igy nyert miszaki megoldads nem
mindig alkalmazhatd (extrém hajlasszogek, vagy lejtéshosszak), és az egyes rétegek, anyagok
kovetelményei nehezen méretezhetdk.



2. 4bra: Ragasztott kéburkolat drénbetonon
1-ferde, tortsiku vasbeton fodém;, 2-parazaro szigetelés; 3-1épésalld hészigetelés; 4-vizhatlan lemezes szigetelés
atfedésekben mechanikai rogzitéssel;5-vizatereszté drénbeton; 6-rozsdaementes acél kalodak és konzolok a
lecsuszas ellen; 7-kblap burkolat; 8-vizatereszté (foltonkénti) ragasztas; 9-a csapadékviz kisebb mennyisége a
burkolat alatt folyik le

2.3. Sinrendszerre szerelt keramia burkolat
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3-4.. abra: Sinrendszerre szerelt keramia burkolat
1-ferde vasbeton fodéem, 2-parazaro szigetelés, 3-lépésallo hoszigetelés, 4-csapadék elleni

lemezes szigetelés, S-rozsdamentes acél csokonzol; 6-szigetelés folvezetése a szelemenek alatt;

7-burkolat tarto sinrendszer, 8-nagyelemes keramia burkolat, 9-a csapadék tulnyomo része a

burkolat ald jut; 10-kedvezdtlen hézagképzés, a viz a hézagban reked; 11-a feliilet esésvonala;

12-a lejtés szoget zar be a burkolat hézagrajzaval, 13-a ferde hézagrajz kivezeti a vizet a
Sfugakbol;

A ragasztott rendszerekkel szemben a sinrendszerre szerelt burkolat merében mas gondolatmenetet
mutat be, a homlokzatburkolatokkal mutat rokonséagot. Lathatd, hogy a labakra allitott hattérvaz
(aluminium, vagy rozsdamentes acél) gyakorlatilag formai fliggetlenséget biztosit az épllet tdmegétdl.
Ebben kulissza-jellegben hatalmas épitészeti lehetdségek rejlenek, egészen a szabadon, organikusan
formalt kiils6 kéregig. Azonnal észrevehetd, hogy a szaraz rakasmdd miatt a szerkezetben a csapadékviz

,,,,,

ott a burkolat sikjara mer6legesen hatd eré minimalis (szélnyomas és -szivas), addig itt az dnsulybol, a
hoteherbél és a karbantartasbdl is ilyen igénybevétel ébred. Ezért a normal burkolati vastagsag esetleg
nem is felel meg, a sinrendszert slriteni kell (ez igen megdréagitana a szerkezetet), vagy a burkolat
vastagsagat, inerciajat kel névelni (ezt célozza a bemutatott Ureges elem).

Figyelemre méltd, hogy az elemek toldasanal a tet6fedéseknél megszokott részleges éatfedés jelen



esetben hatrany, hiszen némi viz a fugarendszerben marad. Célszer(ibb az alulrdl rafedés, mely
esztétikailag is kedvezdbb, vagy a fugarendszer oldalirdnyu elforgatasa, de mindkét esetben nyilvanvalo,
hogy a viz teljes mennyisége a burkolat ala jut. A burkolat alatti vizelvezetés tehat szigoruan vizhatlan
szigeteléssel (melyet a l&bakra egyenértékiien fel kell gallérozni), és méretezett keresztmetszetekkel
tortenhet. Ezt a zonat meg kell védeni az elszennyezGdestol, nehogy a burkolat alatt kozlekedd viz valahol
visszatorlodjon. Osszegzésll a szerkezet eldnye a tartdssag, az atlathato mikodés. Hatranya viszont a
sinrendszer nagyobb helyigénye, a vastag és draga burkolat, valamint a vizelvezet6 rés korlatozott
ellenérizhetdsége és tisztithatdsaga.

2.4. Részlegesen egymasra takar6 kéburkolat, teljes feliiletii alatamasztassal.

5. abra: Részlegesen egymasra takard kéburkolat
1-ferde, "kompakt" vasbeton fodém, 2-vizhatlan (bevonat-)szigetelés; 3-nulla vizfelvételii
hoszigetelés, 4-kozvetleniil terhelhetd feliiletszivargo réteg; 5-részlegesen datfedo koburkolat; 6-
rozsdamentes acél pengekonzol; 7-tomitett (szoritoperemes) rogzités, teheratado (keménygumi)
kapcsolat; 9-a csapadékviz tulnyomo része a kiilso sikon folyik; 10-mozgo taguldsi hézag

A burkolat fagyallosaganak, és az alajuto viz levezetésének javitasat szolgalhatja a szarazon, kozvetlendl
drénrendszerre fektetett, részleges atfedésl burkolat. A lecslszas ellen a 4-5 soronként elhelyezked
kivaltd rendszer tdmasztja meg a burkolatot, melynek elemei nyomderbket adnak at egymasnak, igy a
kdzottlk lévé kapcsolatot erre kell mértezni. Az egyes mezék lefelé nem, hanem csak folfelé végezhetik a
teli-nyari hémozgast, a kivaltd sin alatt megfelelé méretli rugalmas hézagot kell biztositani. A burkolat
lépésallé fellletszivargdra van elhelyezve, mely a kivaltok alatt is folytonos. Mivel a burkolat ala sokkal
kevesebb viz jut, mint az el6éz6 példakban, kevéshé kell tartani a rétegrend ,befilledésétol’, igy az
eléz6ekkel szemben itt forditott rétegrendii szigetelést is alkalmazhaté. Hiaba kis vizfelvételli ugyanis a
forditott rétegrendekben hasznalt extrudalt polisztirol hszigetelés, ha rendszeresen jelentds mennyiseg
vizzel telitett a rétegrend, és kiszaraddsa gatolt, akkor mar szamolni kell némi vizfelvétellel, és a
hOvezetési tényezd is megvaltozik. Itt azonban csak ritkan, kis mennyiségl viz jut a burkolat ala. A
vizszigetelés kozvetlendl a fodémre ragaszthato, az extrudalt hészigetelest kivitelezeés kozbeni
megcsuszas elleni szintén ragasztassal kell rogziteni. Osszegzésul: a rétegrend el6nye az egyszerlisége,
a kevés réteg, a kis vastagsag és kis onsuly. Hatranya viszont, hogy az eresz részletnél mindkét sikon (a
burkolat, és az also szigetelés) egyarant meg kell oldani a viz kivezetését, mégpedig egymastdl igen tavol
es0 sikokon, ami megneheziti annak esztétikus kialakitasat.



2.5. Léttheton teté maghészigeteléssel

A latszdbeton korunk egyik legizgalmasabb kisérlete, annak tetén valé megjelenése viszont sulyos
kérdéseket vet fol. A beton ugyanis mar a készités pillanatdban hajszalrepedésekkel teli, igy nem
alkalmas énmagaban a csapadékvédelem ellatasara. Még a vizzard beton definicidja is mindéssze annyit
két ki, hogy az atnedvesedés mértéke és a kiszaradas sebessége olyan aranyban allnak egymassal,
amelyben mindig marad a betonrétegen belil egy szaraz zbéna, melynek nem valtozik a
nedvességtartalma. A vizzarésag tehat nagy vastagsaggal érhetd el, ami a tetdbn elképzelhetetlen.
Hozzajarul még a problémahoz, hogy a legfelsd beton kérget a hémozgasok biztositdsara méretezett
hézagrendszerrel kell ellatni, ami sok épitész szerint ellentétes a homogén betonfelllet elképzelt
megjelenésével. Ennek ellenére az épitész szakma nem mondott le errél a lehetdségrdl, bar a kisebb, és
hészigeteletlen tetdk kevésbé kockazatos teret adnak a probalgatdsnak, mint a nagyfeliletl, lakoteret
hatarolo, tehat maximalis kovetelményeket tamasztd tetdszerkezetek. A szerkezet a maghészigeteléses
falszerkezet analogiaja, azonban a szabalytan, példaul ives fellletek esetén (ahol a beton felllet szabad
formalhatésaga igazan el6nyt jelentene) a szokasos extrudalt hab hészigetelés nem alkalmas (tulsagosan
merev, a format nem koveti), helyette szabadon formélhatd, pl. PUR hészigetelést talalunk. A fujt hab
hészigetelésre, az elbre elhelyezett konzolok segitségével hordozd réteget, vasalast kell elhelyezni, a
beton réteg leginkabb I6ttbetonként kerlilhet a helyére. Még kilonlegesebb konstrukcio, ha a kilsé kéreg
készil elébb, melynek feltétele az elére elkészitett, tavtartokkal szerelt masodik zsaluzd héj, amely
terpesztett acéllemezbdl, vagy mas, a |6ttbeton felsé

kéreg fogadasara alkalmas anyagbdl kell késziljon. A hészigetelés ebben az esetben un. ,6nt6hab”
forméjaban keril beépitésre, melynek hézagmentesen kell a rendelkezésre allé Ureget kitdltenie.

Minél vékonyabb a felsé beton kéreg, annal érzékenyebb a hémozgasra, melynek nem megfeleld
kezelése a vizzardsag rovasara megy. Ezért tervezett modon, kirekesztett és beflirészelt hézagrendszert
kell létrehozni, melyet rugalmas hatlrképzéssel és UV-allo tomitéssel kell ellatni. Problémat okoz, hogy
ezek a tomitések a mai fejlett technika ellenére sem tekinthetOk 6rok életlinek, élettartamuk kisebb, mint a
kéreg tervezett élettartama, ezért id6szakos cseréjiket be kell tervezni az éplilet tizemeltetésébe. A felsd
kéreg alakvéltozasainak korlatozasa némileg csokkentheté az Osszekotd konzolok klldnleges
kialakitasaval, kiléndsen fontos, hogy a kéreg nemcsak sajat sikjaban, hanem arra merdlegesen is
alteralé mozgast végez. Ezzel a modszerrel sem lehet azonban a mozgasi hézagokrol lemondani,
legfeljebb kis mértékben ritkitani.

Osszegzésul elmondhatd, hogy a (kulon vizszigetelés nélkuli) latszobeton tetét a mai technikai mellett is
csak szigoru feltételek mellett, elsésorban korlatozott méretekben lehet alkalmazni. A probléma egyszer(
feloldasat jelentheti a latszobetonnal szinben és strukturaban nagyon hasonld rugalmas
bevonatszigetelések alkalmazasa, mely a betonnal egyuttdolgozva egyutt teljesiti a csapadékvedelem
feladatait.

6. abra: Léottbeton tet6 maghdszigeteléssel
1-ferde és ives zsaluzo keregpanel; 2-helyszini betonozas (felso zsaluzattal); 3-terpesztett lemez
"zsaluzat" a felso beton fogadasara; 4-fagyadllo, acélszal erdsitésii lottbeton kéreg, korlatozott
zsugorodasi repedésre méretezve,; 5-tobbiranyu erdfelvételre kialakitott acél tamaszok, 6-
utolagos "ontohab" hoszigetelés, 7-kompozit osszekoto elemek; 8-mozgdsi hézag tartosan



rugalmas, UV-allo tomitéssel; 9-rugalmas, UV-stabil bevonatszigetelés beton hatasu
megjelenéssel; 10-stiritett tagulasi hézagrendszer

2.6. Nagytablas burkolat acél vazon
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7.-8. abra: Nagytablas burkolat acél vazon
1-ferde vasbeton fodem,; 2-parazaro bevonatszigetelés, 3-lépésallo hoszigetelés, 4-
miianyaglemez csapadékviz szigetelés,; 5-rahegesztett "zsebes" szigetelo profil, benne vezetett
zartszelvény lizénaval; 6- perforalt burkolattarto bordavaz, 7-hoszigetelésbe siillyesztett U-
szelemenek; 8-nagytablas burkolat; 9-ragasztott vagy leszorito profilos rogzités, bepattinthato
hézagtakaro idom

Egyre tobb gyartd ismeri fel a nagyléptéki burkolatokban rejlé épitészeti lehetGségeket, és reagal
valamilyen termékkel, vagy rogzitési rendszerrel ezekre az igényekre. A bemutatott tObbiranyu
sinrendszer a magastetés szerkesztési logika mentén alakult ki: A vizszigetelésre folfekvé lizéna a
kontraléc analogiaja. A specialis, vizszigetel6 miianyagbdl készitett ,zsebes” profil j6I hegesztheté az
alatét vizszigeteléshez. Rogzitése a keményhab hészigetelésbe vajodo U-profilokhoz (dnmetszé
csavarozassal) torténik, kielégitve ezzel az alatéthéjazatokra vonatkozd iranyelvekben foglalt, ,a
vizszigetelés sikjabol kiemelt” rogzitések kovetelményeit. Alternativaként kisebb, szimmetrikus épuleteknél
a lizéna atvetheté a gerinc folott is, fluggesztett, huzott modon, ezaltal egyaltalan nem kellene a
vizszigetelés atszurasaval foglalkozni, hacsak nem a konnyl burkolatra haté szélszivas miatt nem. A
nagytablas burkolat szegecselve, csavarozva, vagy ragasztva kerilhet a perforalt (igy az atszell6zést
megengedd) szelemen rendszerre. A tablak toldasa nyitott hézaggal, esetleg bepattinthatd takaroléccel
torténhet, az utdbbinak nagy szerepe van a burkolat alatti zéna elszennyezddésének
megakadalyozasaban, az ugyanis a vizlevezeté utak eltdmdédéséhez, torloviz kialakulasahoz, igy
bedzashoz vezetne. Osszegzésiil: a nagytablas burkolatok ,emeletes” alsd vazrendszere jelentds
helyigénnyel, ugyanakkor a teherbird hészigetelésre tdmaszkodo, tehat egyszerd, konnyi rétegrenddel
rendelkezik. Problémat a konnyi tablak sajat sikjara merdleges haijlitd igénybevétele (pl. ho), az also
légrés elszennyezddése, a légrésben kialakulo tulzott huzathatas (és tiizterjedés) okozhat.

2.7. Foliaval, feszitett haloval burkolt tetok




9. abra: Féliaval, feszitett haloval burkolt tetok
(ho- és vizszigetelo) réteg, 3-rozsdamentes acél tamaszto labak; 4-onbealllo "gombafejek"; 5-
feszitett halo vagy folia "burkolat”

A vékony, hartyaszer( burkolatok koz0s jellemzéje, hogy a stabilitds érdekében térbeli geometridval,
térelemként, vagy nyeregfellletként (mindkét irdnyban megfeszitett) kell létrehozni. Ez jelentdsen
behatarolja az épitészeti formalasi lehetdségeket, mégsem lehet eltekinteni ett6l. Nagy kilonbség van

az attort racsok, terpesztet lemezek, haldk, valamint a féliak, ponyvak kozott, mivel elébbiek esetében az
attortségtdl fuggben a szélnyomas-szélszivas kiegyenlitédhet a hartya kils6é és belsd oldalan, ezért
kevésbé érzékeny a fenti problémara, mig a féliakat a szél kdnnyen megemeli, berezgeti, elszakitja. Ezzel
ellentétben az attort fellletek nemcsak a vizet, hanem a szennyezddést is atengedik, az alatta 1év0 réteget
vizhatlan szigeteléssel, a szerelési zonat pedig tisztahatéan kell kialakitani (pl. nagynyomasu vizzel), mig
a foliak ellathatjdk a csapadékvédelem feladatat is. El6bbieknél a viz Utja tervezetten, de rejtetten
megoldhatd, utdbbiaknal a viz utjat a felllet geometria hatarozza meg, az ebbél eredd épitészeti
kotottségekkel egytt.

A fentieket szemlélteté gondolatkisérletben a hészigetelést multifunkcionalis (h6 és vizszigetelés szerepét
egyarant ellaté) fujt hab hdszigetelés lathatd, amely a felsé hértyat tartd labakra egyszeriien
felgallérozhat6. A labak dnbeallé fejekkel, gombakkal vannak ellatva, de a hartya megfeszitését nem itt,
hanem a szélek, peremek mentén kilon meg kell oldani.

Osszegzésill: a vékony, és attort burkolatok hartyak kiildnleges feladatot jelentenek, a feliileti geometria
nem mentes a formai kotottségektdl, és kilon gondot, jelentds koltséget okoz annak megfeszitését
szolgald részletek kialakitasa, kilonds tekintettel a megfeszitett anyagok késébbi ernyedésére is.

2.8. Ferde zoldtetok

A zoldtetd6 dGnmagaban is a burkolt tetd egyik eléképe, hiszen a felsd, a megjelenést szolgald anyag nem
azonos a csapadékviz elleni védelmet ellatd réteggel. A ferde fellleten valo alkalmazésa pedig
vizlevezetési és rogzitési problémakat okoz. Az ,A’ verzid esetében a feliiletszivargé drénlemezre
omlesztett terméréteg lecsuszas elleni védelmét a rozsdamentes acél vagy impregnalt fa anyagu
,kalodazas” oldja meg, amely felsébb épliletrészekhez felkotve is rogzithetd (fliggesztett, tehat karcsu,
olcsd megoldas lehet). Természetesen ez a megoldas csak kisebb hajlasszdg esetén alkalmazhato, mert
a terméréteg erozidja nehezen akadalyozhatdé meg. A ,B” verzional a termdkdzeg és elénevelt ndvényzet
elére elkészitett, és késobb cserélhetd talcakban, alatét sinrendszerre szerelt ,készelemként” kertilhet a
tetdre. Kulondsen meredekebb hajlasnal van létjogosultsaga ennek a nem teljesen természetes, am annal
hatdsosabb megoldasnak, a termékozeg vékony voltat a talcak ala beépitett dntérendszerrel a célba
juttatd tapoldattal lehet ellenstlyozni. Osszegzés: a bemutatott rétegrendek j6l érzékelteti azt a mai
gondolkodast, amely szerin nincs lehetetlen az épitészeti formalédsban, de a végeredmény sok esetben
tulbonyolitott, nem igazan &szinte, és valdjaban nem tartés. A megoldasokat mégsem szabad lenézni,
hiszen olyan fontos miszaki gondolatokat tartalmaznak, melyek a burkot teték mikodésének megértését,
a helyes koncepcio kialakitasat nagymertékben eldsegitik.




10.-11. abra: Ferde zbldtetok
A-kishajlasu zoldteto 6mlesztett, kalodazott termokozeggel; B-magasabb hajlasszégii zoldteto
elonevelt novénytalcakkal; 1-ferde vasbeton fodem; 2-parazaro szigetelés, 3-lépésallo
hoszigetelés, 4-gyokérallo csapadékviz elleni lemezes szigetelés, 5-vizmegtarto és
feliiletszivargo domborlemez, sziirofatyol védelemmel,; 6-magasabb épiiletrészhez vagy
gerinchez felkotott rozsdamentes acél kalodarendszer, 7-termokozeg ideiglenes (elkorhado)
megcsuszas elleni halo betéttel; 8-magasabb épiiletrészrol, gerinctol fiiggesztett kalapprofilu
lizénarendszer, 10-elonevelt, cserélheté "névénytdlcak”; 10- oldhato mechanikai régzités a
lizénahoz és egymashoz, 11-csepegtetoé ontozo és tapanyag-ellato csorendszer

2.9. Aburkolt teték csoportositasa

A fenti példak messze nem tikrozték valamennyi lehetséges megoldast, annél is inkabb, mert a fejl6dés
nem all meg, a kiapadhatatlan alkot6 kedv Ujabb és ujabb igényeket és megoldasokat szul. A burkolt teték
csoportositasa tehat a szakma pillanatnyi helyzete alapjan készilt, és nem torténhet dnmagéaban az
anyagfajta szerint, hiszen a mikodési jellegzetességek, szerkesztési elvek szempontjabol ugyanennyire,
ha nem inkabb meghatarozo lehet az elemméret amely szorosan dsszefligg a rdgzités modjéval is. Az
alabbiakban tehat egy olyan vegyes rendszert mutatunk be, amely figyelembe veszi mindharom
szempontot, f6- alcsoportokba, és azon belll variaciokra bontja e lehetséges megoldasokat.

2. tablazat: A burkolt teték csoportositasa

Fécsoport Alcsoport Variaciok

aljzatbetonra ragasztott kélap
ragasztas drénbetonon
ragasztas a szigetelésre

A1 Ragasztott lapok

pontszer(ien rogzitett
acél profilvazra kivaltott
aljzatra folfekv0 sinrendszer

A Kélap burkolatok A2 Szerelt rogzitési

szemcsés aljzatra fektetett
szivargblemezre fektetett
trapéz vagy hullamlemezen
racsos aljzatra rogzitett

A3 Szarazon fektetett

szivargolemezre betonozott
vizatereszté betonbol
vizzard betonbdl (feszitett)

B1 Monolit beton
B Beton, vasbeton

teljes feluleten folfekvo

B2 El6regyartott kéregpanel Kivaltott, légréses

vizatereszté aljzatbetonra
kézvetlenil vizszigetelésre

c C1 Aljzatra ragasztott
hdszigetelésre ragasztva

Kerdmialap burkolatok

C2 Sinrendszerre szerelt nagyelemes burkolat profilvazon

fagyall6 klinkertégla

D1 | Agyazdhabarcsra fektetve beton térkd

D Kiselemes burkolatok kiskockakd

D2 | Szemcsés, zlzalék aljzaton fakocka burkolat

lamellas, faracs burkolatok

E1 Sinrendszerre szerelt napelemekkel burkolt tet6
E|  Nagytablas burkolatok femkazettas es szendvicspanelek
mesterséges épitblemezek
E2 Ragasztott, hegesztett .
hegesztett acéllemez
E3 Pontszeriien rogzitett edzett (veglap burkolat
F Korcolt fémlemez F1 Elégtelen lejtési burkolat  |alatét-szigeteléssel




kompakt, magashullamu

G1 Migyanta kétésl kavics burkolatu teté
G Omlesztett anyagok G2 Kazettas rogzitésli kishajlasu, extenziv zéldtetd

G3 Talcas rogzitésli meredek, intenziv zoldtetd

H1 Vékonybevonatok bevonatszigetelés betonon
H Kérgezett felliletek H2 Vastagbevonatok vakolt jelleg(i felliletek

H3 Multifunkciés anyagok  |szért hd és vizszigetelés

i Térelemek, karosszéria  |miianyag, fém, finombeton elemek
I Hértyaszeri burkolatok 12 Halok, perforalt lemezek  |fémhéld, fa és fémtablak

13 Feszitett folidk ponyvaéplletek

3.  ABURKOLT TETOK MUKODESE, SAJATOS IGENYBEVETELEI ES RESZLETEI

Az alabbi felsorolas az ezzel foglalkozd Tanszéki kutatas eredményei kozill csak a legfontosabbakat
osszegzi. Terjedelmi okokbdl nincs mod az dsszes tapasztalat atadasara, az alabbiak inkabb csak példak
arra, hogy a burkolt teték sajatos miikddésének megértése a j6 koncepcid felvételének legfontosabb
feltétele.

3.1. A csapadékviz levezetése

A tobbszint(i vizlevezetés

Mint az mar lathatd volt, a burkolt teték tobbségénél a viz részben a burkolat ala jut. Ennek mértéke fligg a
toldasok mddjatol, az elemmérettdl, a hajlasszogtdl, és a vizlevezetési hossztdl. A nagy zivatarok esetén
feltorlodo viz nyomast fejt ki a burkolat fugaira, de a felgyorsulé viz at is csaphat akar a nyitott fugak folott
is, mig a lassu, aztatd es0 telies mennyiségben leszivarog. Ebbél a nyitott fuga un. dnszabalyozé jellegét
figyelhetjlik meg: azonos kialakitas esetén a csapadék jellegétdl fliggetlenil bizonyos hatarok kozott a
burkolat ala juté viz nagysagrendileg azonos.

12. abra: Az 6nszabalyoz6 nyitott fuga
A-heves zapor, B-csendes es6, A>>B, 1.>>3,, 2.=4.

A burkolat ala jut6 viz mennyisége dont6 a burkolat alatti rés, drénréteg megvélasztasa, a burkolat és az
alsd rés ontisztulasa, és az ereszkialakitasra nézve. Az egyes rétegrendek Osszehasonlitasara
bevezethetjlik a tobbszinti vizlevezetési mérdszamot (tovabbiakban TVSZ), amely a burkolat folott és alatt
folyé viz mennyiségének hanyadosa. Erre vonatkozdlag nincsenek kisérleti eredmények, amelyekbdl egy-




egy burkolt teté miikddése azonnal kiolvashatd lenne, ez az érték minddssze a miikodés megértésére, az
egyes szerkezetek Osszehasonlitdsara, a tendenciak felvételére alkalmas. Figyelemre méltd segitség
emellett a vizzarésag, vizhatlansag kategériainak a jelenlegi szabalyozasnal finomabb megfogalmazasara.

Néhany példa a TVSZ becsillt értékeire:
3. tablazat: A TVSZ értelmezése és becsiilt értékei

Burkolat példa Q el Q au TVSZ vizzarésag
bevonat-szigetelés tetd 97% 3% >30 vizhatlan
latszbbeton 95% 5% 10-20 fokozottan vizzaré
vizéteresztd fugazasu kélap 85% 15% 5-10 gyengén vizzéré
vizéteresztd beton 75% 25% 3-5 enyhén vizéteresztd
keramialap, bepattinthatd fugaprofillal 65% 35% 2-3
szaraz fugazasu tégla vagy térké 55% 45% 1-2 y
profilozott nagyelemes keramia 45% 55% 0,5-1 vizéteresztd
vastag kéburkolat szoritott fugaval 35% 65% 0,3-0,5
nagytablas szélcement nyitott fugéval 25% 75% 0,2-0,3 y
talcas rogzitési zoldtetd 15% 85% 0,1-0,2 ,nyitott”
faracs burkolatok 5% 95% <0,1

A TVSZ értékek lehetséges tanulsagait mutatja be a kdvetkezé tablazat:

4. tablazat: TVSZ értékek tanulsagai

- az 1 érték esetén ugyanannyi viz folyik a kiilsé sikon, mint alatta,

- az 1 alatti értékek esetén a burkolatnak csak arnyékolo, védd szerepe van,

- a 0,5 alatti értéknél elképzelhetd felsd sik vizlevezetésének elhagyasa,

- 0,2 érték alatt a ho és jég lecstiszésanak veszélye is elhanyagolhatd,

- a 3-as érték folott az alatét szigetelés vizhatlan kdvetelmény(, de elképzelhetd, hogy a szigetelés sikjardl nem
gy(ijtjik kllon 8ssze a vizet, hanem azt (megfelelé homlokzati kialakitas esetén) a homlokzati rétegrendbe
engedjlk,

- az EMSZ iranyelv hatalya kériilbeliil a >10 csoportnak felel meg,

- a lapostetdk jellemzéen >30-as értékkel jellemezhetdk,

- a felsé sikon 100 % kisérletileg nem mérhetd (TVSZ végtelen), a felllet nedvesedése, a szennyezédések
vizfelvétele, a parolgas miatt az sszes vizmennyiség sohasem jut el az ereszcsatorndig,

- ugyanigy nem gydjthetd dssze a teljes vizmennyiség a szigetelés sikjan sem (TVSZ#0), a burkolat vizfelvétele,
a parolgasi veszteség miatt,

- a rétegrendek tobbsége kétszintli vizelvezetésl, ,tdbbszintlinek” val6jdban csak a forditott rétegrendek
miikddése nevezhetd, azonban igy szemléletesebb.

Az atlos lejtésii és az extra lejtéshosszu tetok.

Az atlos lejtésnek két fajtaja letezik: a tetd éleivel szoget bezard lejtés, illetve a burkolatnak a lejtéshez
képest elforditott fugarendszeré. Az atlos lejtés igen elterjedt szerkesztési és formalasi modszer a burkolt
tetds éplletek kozott, és hatalmas épuletszerkezeti jelentéséggel bir. A lejtéssel szoget bezard ereszél
automatikusan biztositja az ereszvonal lejtését, eltlinhet tehat az épitészek altal sokszor kifogasolt, a
héjazat alsé éle és az ereszcsatorna kozott megnyild rés. A tulzott eltérés esetén viszont a lejtés tul nagy
lesz, a viz az ereszcsatornaban felgyorsul, és az épllet sarkanal tul nagy lendllettel érkezik. A szoget
bezard orom éltdl elfolyik a viz, vagy ellenkezbleg, rendkivil nagy vizmennyiség gyilhet dssze, mely az
oromélen atbukva veszélyezteti az arra jarokat.



13.,14.,15. abra: Az atlés lejtés két fajtaja
A-a tetdfellilet szegélyeivel sz8get bezaro lejtés, B-a burkolati raszterrel sz6get bezaro lejtés, 1—-az atlos lejtés
fogalmai, 2—-a burkolat fugai megvezetik a viz utjat, 3-a széget bezaro allkorcok mogétt viznyomas alakul ki.

A lejtéssel szoget bezard burkolati raszter zart, kiemelt fugak esetén megtereli, megvezeti a vizet,
csOkkenti az oromélek terhelését, mig nyitott fugak esetén oldaliranyban vezeti, lecsapolja, tehermentesiti
a fellletet, ezaltal javitja a burkolat fagyallosagat. .

Az extrém lejtéshossz a vizmennyiség feltorlodasaval akkor is viznyomast okozhat, ha egyébként a lejtés
és a burkolat anyaga, toldasai 6sszhangban lennének egymassal. A felgyorsul6 viz az eresznél tllcsap,
dinamikus terheléssel akar tonkre is teheti az ereszcsatornat. Az extrém vizmennyiség tobbszori kdzbensé
lecsapolasardl tobbféle mddon, de mindenképpen gondoskodni kell.

16.,17.,18.,19. abra: A lejtéshossz csbkkentése, a viz harantiranyu terelése
A-besilllyesztett terel6hornyok, B—rejtett vizgat, C-harant lejtés(i szivargéréteg (trapézlemez), 1-altalanos lejtés, 2-
szdget bezaré beslillyesztett horony, 3—sz8get bezaro ereszhorony, 4-nagy térfogatu Ust és viznyeld, 5-vizgat el6tti
rejtett dréncsatorna, 6-hosszanti peremcsatorna, 7-kdzbens6 viznyel6 (opcionalis), 8-besiillyesztett horony
acéllemez vértezése, 9-nagy szilardsagu hészigetelés, 10-rdgzités, 11-a rejtett dréncsatorna, 12—a zéldtetd
eltakarja a vizgatat, 13—-nagytablas burkolat, 14-nyitott hézagon lecsapolt es6viz, 15-trapézlemez altal kivezetett
vizmennyiség.
A viz utja a valtozo hajlasu, tobbszordsen tort feliiletii tetokon
A lejtés novekedésével a viz gyorsuld, csokkenésével lassuld mozgast vegez. Mindezt 6sszegezve a ho
és a szennyez8dés lerakodasanak szempontjaival érthetd, hogy az épitészeti forma kdvetkezményeivel
mindenképpen szamolni kell.



20.,21.,22.,23. abra. A hajlasszég valtozasai
A1-konvex ives feliilet, A2—konvex szdgtoréses fellilet, A2-konkav ives feliilet, B2—konkav tdrés, 1-névekvé
vizmennyiség, 2-n6vekvd sebesség, 3-ndvekvl vizmennyiség, 4-csokkend sebesség, 5-tapado vizfolyas, 6-
elszakadd vizmennyiség, 7-torlonyomas, dinamikus hatas, 8-lassu elfolyas, 9-viznyomas, beazas, 10-freccsenés,
felszivodas

A nulla lejtés problémaja: annak ellenére, hogy a viz nem all meg a tetén , a gyenge lejtés miatt a viz
folyamat. A pangé viz paratechnikai gatat képez a rétegrend kuls6 oldalan, szennyezddéseket rak le,
amely a teté elmohdsodasahoz vezet, akadalyozza az elképzelt anyag és fellleti struktira esztétikai
érvényesulését.

A burkolati anyagokba beszivddott viz eltdvozasa nemcsak a felsé réteg kiszaradasaval, hanem lefelé, a
burkolat aljzata felé is lehetséges, ha nem kontakt ragasztott burkolatrol van sz6. Azon rétegrendek,
régzitési modok kifejlesztését melyek a burkolatok also kiszardasat segitik, az errél sz6l6 kutatas egyik
leghasznosabb eredményének tekintjik, és igen nagy jelentdséggel birnak a burkolt tetdk esetében,
Természetesen a kontakt ragasztas helyett a lecsuszas ellen mas modon, de védekezni kell, errdl
részletesebben a rogzitési modoknal lesz szo.

Az eresz problematikaja

Az ismert példak legtobbjénél az eresz és ejtbvezeték eltintetése az épilet homogenitdsanak
hatarozottan egyik legjellemzébb kovetkezménye. A burkolt tet6k legtobbszor kilso vizlevezetésiek, mivel
a tetdfelllet latvanya csak igy érvényesil kivllr6l nézve. Az eresz eltlintetésének leggyakoribb médja
annak elrejtése, beslllyesztése. Tekintettel arra, hogy a burkolt tetdk feliiletén lejtési okokbdl joval tobb viz
is 0sszegy(lhet, mint hagyomanyos tetk esetében, érthetd, hogy a rejtett eresz helyigényének biztositasa
nem is egyszer( feladat, és semmiképpen nem torténhet a hészigetelés vagy a légrés folytonossaganak
rovasara. A helyigény biztositasa legtobbszor csak a tartdszerkezet bizonyos mértéki ,erészakolasaval’
lehetséges, és az eresz hossziranyu lejtésére is szukség van.
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24.,25.,26.,27. abra: A besiillyesztett eresz helyigényének biztositasa
A-a vasbeton szerkezet letorésével”, B-gerinctdl inditott ékalaku rabetonozassal, C-a homlokzati rétegrend
felvastagitasaval, D-tetd rétegrend felhizlaldséval

A rejtett eresz mindig kényes kérdés, mert annak hibaja nem, azonnal vehetd észre (az okozott kar emiatt
nagyobb lehet), javitasa, tisztitasa bonyolultabb, egyedi részletmegoldasokat kivan. Problémat okoz
tovabba, hogy a formai okokbol elhagyott hofogdk miatt a megcesiszd hétdmeg, vagy jégkéreg és a nagy
lendilettel érkez6 nagyobb mennyiségil viz a beslllyesztett csatornéan konnyen atcsap, veszélyeztetve
ezzel az utcan jarokat. E probléméakat foglalja 6ssze a rejtett ereszcsatorna egyik innovativ részletpéldaja.
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28. abra: A rejtett eresz egy lehetséges példaja

A nyitott és a zart burkolat eltéré ereszkialakitasa

Attol fliggéen, hogy a viz a burkolat fellletén vagy az alsé szigetelésen folyik-e inkabb, eltérd az eresz
pozicidja is. Széls6séges esetben mindkét sikrdl egyenértékiien meg kell oldani a viz 6sszegyijtését és
elvezetését. Ebbbl a szempontbol kedvezdbbek a racsos, attort burkolatok, ahol az eresznél csak az alsé
sikon kell vizteleniteni, és nem kell tartani a h6 és jég lecsuszasatol, azonban az alsébb sik miatt az
ereszcsatorna is eleve lejjebb kertl, igy annak helyigénye csak igen kortlményesen biztosithato.



29.-30. abra: Nyitott és zart burkolat eresz problémai
A - attort burkolaty tetd rejtett eresze, B — bevonat-szigeteléses tet vapaja, 1-valtozd méretli burkolattarté 1abak,
2—ékalaku kemény hészigetelés, 3—acéllemez eresz rugalmas dilatacids betétekkel, szennyfogo raccsal, 4—-
homlokzati hdszigetelés ,dryvit” kérgezése, 5-extra kemény hészigetelés (hablveg) teljes fellleten ragasztva, 6-
acéllemez ,zsaluzat’, tompa (itkozésekkel, hajlatékkel, 7-acéllemez vendégfal, 8-helyszini poliuretanhab kitltés, 9-
elére behegesztett csécsonk, 10-atfedés rugalmas hordozdfilccel, 11-magasitott lombkosar, 12—csatornafiités, 13—
parazard gallér, hészigeteld cséhéj, 14—segédpillér, lregtakaras

Az ejtdvezeték elrejtésére mutat néhany példat a . abra. Allaspontunk szerint a maghészigeteléses
rétegrend hdszigetelésébe nem célszer(i ereszcsatornat rejteni, ha annak élettartama kevesebb, mint a
tartoszerkezeté, mert meghibasodasa esetén a cseréje megoldhatatlan, és lathatd jelek nélkul okozhat
tartoszerkezeti karokat. Szerencsésnek mondhaté az atios lejtés kombinécidja a rejtett ejté vezetékkel,
hiszen amugy is az épuletsarkon gy(lik dssze a viz, és ott a hdszigetelés megsértése nélkul altalaban
kialakithatd a levezetéséhez szikséges hely.

31. abra: A homlokzatburkolat mégé rejtett ejtovezeték
A-a szerkezetbe el6re beépitett kiegészité hdszigeteléssel, kifordithatd burkolati elemmel, B—épiiletsarkon, a
szerkezet lecsapasaval

Attorések: az attdrések kozil legfontosabb a felsd burkolati kérget tartd konzolok és a vizszigetelés
viszonya. Ez a kérdés a burkolt teték és a tetéfedések kozotti legfontosabb kildnbséget feszegeti. Amig
ugyanis a tetéfedéseknél a csapadékzard héjazatot tartdé segédvaz takart, viztdl védett helyzetben van,
addig a burkolt teték tobbségénél a felsé kérget tartd vaz konzoljai rendre atszurjak az elsédleges
csapadékvédelmet biztositd alatét szigetelést. Az iranyelvek szerint elényben kell részesiteni a vizfolyas
sikjabdl kiemelt kapcsolatokat, gallérozasokat. Ugyanakkor fontos mérlegelési kérdés, hogy milyen sr(in
kell ezt a kényes részletet megoldani, ugyanis a konzolok ritkitasa a felsd kivaltd rendszer ersitését,
vastagitasat, igy a szerkezet drégulasat vonja maga utan. A konzolok slritése viszont az attorések



szamat, a beazas fokozott kockazatat jelenti.

32.-33. abra: Tetofedések és burkolt teték kiilbnbsége
A-tetéfedések, vizzaro tetdk alapelve, B-burkolt teték funkcid keresztezése, 1-elsddleges vizzaras, 2-rogzités,
masodlagos vizzaras, 3—vizualis burkolati sik, 4—els6dleges vizzaras, 5-rigzités, funkcid keresztezédés

A tetbablakok, felllvilagitok esetében figyelemmel kell lenni arra, hogy a vizlevezetési koncepcidnak, a
TVSZ-nek megfeleléen az attdrés, vagy annak szegélyezése a viz Utjat megvaltoztatja, azt sikvaltasra,
iranyvaltasra kényszeriti. A nyilaszarot a vizfolyas sikjaba célszeri elhelyezni, kulonben ez alatt vizzsakot,
vagy e folott vizgatat hozunk Iétre. EI6nyGs lehet a nyilaszaré elforditasa a lejtéshez, raszterhez képest,
mert ekkor annak szegélye mentén automatikusan Iétrejon a viz oldaliranyu elterelése.

34.-35. abra: Hagyomanyos faablak és fémanyagu bevilagito beépitési példaja
A-hagyomanyos tetdsikablak faracsos burkolt tetében; B—-aluminium bordas Uvegtetd maghdszigeteléses vasbeton,
szerelt kéburkolati magastetében; 1-faanyagu tet6sikablak; 2-horganyzott acél magasito keret, parazaras; 3-
szigetelés atvezetése burkolattartd borda folétt; 4—alu profilrendszerbe épitett tetdsikablak; 5—Z-profill keretezés, a
bevonatszigetelés ravezetésével; 6-hofogé csé és jégtord ék; 7—porszort aluminium nyilasbéllet; 8—parazard
tomités.

Szegélyek és oromélek

Akar a burkolat felsd felliletén, akar alatt kdzlekedik a viz nagyobb része, gondoskodni kell arrél, hogy az
oroméleken a viz a szél vagy az atlos lejtés hatdsara ne bukhasson ellenérizetlendl a homlokzatra. Ezt
szolgalhatja az él megdontése, vagy a burkolat alattii rejtett oromszegély.
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36.-37. abra: Burkolati és rejtett oromszegély példaja
A-szbget bezard korcirany altal megvezetett viz problémaja, B-trapézlemezre helyezett kéburkolat dontott szegélye
és rejtett oromcsatornaja, 1-besillyesztett folydka, csatornafiitéssel, beszell6zés atvezetése a sarok letdrésével, 3—
lejtéssel szoget bezaro korcirany

Az eresz nélkili tetd

Akarmennyire kedvelt és igényelt motivum az eresz teljes elhagyasa, ezt a viz tulbukasa, a hé lecsuszasa,
a tetdn idészakosan keletkez6 vékony jégréteg lezuhanasa miatt csak rendkivil ritka esetben, szigoru
feltételek egyuttallasa esetén lehet megengedni. A legfontosabb a tetével hataros homlokzat attdrtsége
(nyilasai) és az elétte eltertld terep hasznalata, elkeritése. Lehet a veszélyt csokkenteni (pl. a tet6
kéburkolatara ,ragasztott” jegtorékkel, vizterelbkkel, a tetéfellilet idészakos flitésével, pl. 47. mintaépiilet, a
fellilet érdesitésével, stb.) de megszlntetni nem lehet, ezért a hétkdznapi gyakorlatban kertilend az eresz
elhagyasa.

3.2. A burkolt tet6 statikai miikodése

A legfontosabb kérdés a felsd burkolat (illetve aljzat szerkezetének) lecsiszas elleni rogzitése. Ki kell
emelni, hogy a rogzités maédja és a burkoltban ébred6 fesziiltségek, igénybevételek alapvetden fliggnek a
rogzitési rendszert6l, és lényegesen eltérhetnek a homlokzatburkolatok igénybevételeitél. Ebbdl a
szempontbdl a két fécsoport:

o alégréses, szerelt jellegl

o és akvazi teljes fellleten folfekvé burkolatok

A két rendszer kozotti legfontosabb kiilonbség, hogy az el6bbi mar a sajat sulyabol is a sikjara merbleges
igénybevételt kap. Tipikus példaja ennek a pontszerlien rogzitett kéburkolat atfordulésa a tetére, vagy a
nagytablas szalcement burkolatok sines rogzitése. Szamos hatranya miatt (vastagsag névekedése vagy
s(ribb és dragabb rogzités, kapocslyuk kiszakadas, stb.) ezt nem tekintjlik a burkolt teték legelénydsebb
rogzités modjanak.

Meg kell emliteni a vékony hartyak, térelem, alsd légréses rogzitéseit is, ahol hajlitds ugyan nem ébred a
burkolatban, de a rdgzités egyéb kérdései (feszités, bonyolult peremkialakitas) miatt specialisnak
tekinthetdk.



38.,39.,40. abra: Teljesen folfekvé, tisztan huzott vagy tisztan nydmott burkolati rogzitések
A-felkdtés magasabb épiiletrészhez, B-atvetés geinc f6l6tt, C-megtamasztas eresz mentén

A kvazi telies fellleten folfekvd burkolat a kontakt, ragasztott burkolat alternativaja, szintén az erre
vonatkozd fejlesztémunka egyik leghasznosabb eredménye lett. A felfekvés mértéke tegye lehetévé a
burkolat sikjara meréleges hajlitd erdk elhanyagolasét, de ne akadalyozza annak also fellletén a
vizlevezetés, a kiszaradas folyamatait. A ragasztott, kontakt burkolatokkal szemben a lecslszas elleni
rogzités gerinc menti felfiggesztéssel, eresz menti megtdmasztassal, vagy pontszer(i megfogassal
torténik. A rogzitések az elemmérettdl, felilettdl fiiggbéen siritheték vagy ndvelheték. Az elsé esetben a
burkolatban (vagy annak aljzatdban) csak huzas ébred (igen gazdasagos miikodés), a masodikban csak
nyomas (specialis elemkapcsolatokat kivan, nehogy az elemek kiugorjanak a ,nyomott rudlancként’
mikodd sorolasukbol), a harmadikban pedig faltartd-szer(i (tehat a sajat sikjaban nyirast, csavarast,
hajlitast elviseld lemezeket hozunk létre (nagyelemes burkolatok, latszébeton felliletek, oldalrol megfogott
burkolatok). Természetesen vegyes rendszerek is léteznek, a megértéshez azonban elég e néhény
alappélda és mikodes megertése.

41.,42.,43.. abra: A teljes folfekvésii, lemezjellegii megfogasok nyirast, hajlitast okoznak

A-oldalél mentén, aszimmetrikusan megfogott lemez, B—pontszer(ien régzitett lemez, C—sarkain megtamasztott

eléregyartott latszobeton burkolat, 1-koszoru jellegii felperemezés, merev konzolok a szigetelés sikja folott, 2—

faltarto-szer(i igénybevétel, 3—a pontszer(i konzol fixpontot jelent, 4-hétagulas a fixponttd! tavolodik, 5—elfordulas

elleni acélpengék, 6-sarok menti megtamasztas, 7-faltartoszeri igénybevétel

Alakvaltozasok, hémozgas, dilatacioé
Mar emlitettlk, hogy a burkolatokat sajat sikjukban és arra merdlegesen is kulonbozé er6hatasok érik. A
legérdekesebb ezek kozll a hémozgéas, amely elsésorban a téli nyari hdmérséklet valtozasbol (hétagulas),
de masrészt a burkolat alsé és felsé zénajanak eltéré hdmérsékletébdl (felhajlas, kardosodas, ,bimetal-
jelenség’) ébred. Ez a jelenség a vastagabb, nagy feltlet(i (pl. beton) burkolatok tipikus igénybevétel. A
masik ilyen ok a burkolat rogzitésébél szarmazo, annak sikban haté huzoé vagy nyomo igénybevétel, mely
adott esetben a hémozgéassal azonos vagy ellentétes iranyba is hathat. Alapvetd kérdés, hogy ezeket a
jelenségeket a tervezének el kell fogadnia és ismerni kell, a burkolat mozgasi hézagait tervezetten, az
épitészeti és épuletfizikai szempontokat 0sszehangolva, az épitész tervezének kell meghataroznia, mert a
nem vart alakvaltozasok tonkretehetik a burkolatot, vagy csak a megalmodott épitészeti hatassal sulyosan
ellentétes kovetkezményekhez vezet (pl. a kivitelez6 onkényesen fogja kiosztani).



A sikra meréleges erékhoz tartozik még a szélszivas, amely kilondsen a konnyl és az attort, nagy
légréses burkolatok esetén, okozhat nem vart kdvetkezményeket. A furcsa, devians formaju épiiletek,
ives, konkav, tomegek nehezen méretezhetdk okolszabalyokkal. A nehéz burkolatl, légrés nélkuli,
kompakt rétegrendek ebbdl a szempontbol kedvezébbnek tekinthetok.

3.3. A burkolt tetok hé és paratechnikai miikodése

A felsé burkolati kérget tartd, a hd és vizszigetelést attord (acél) konzolok héhid hatasa miatt a
rétegrendek héatbocsajtasi tényezéje nem vezethetd le ezek figyelembe vétele nélkiil. Ez ellen védekezni
csak a konzol anyagaval (rozsdamentes acél kisebb hbvezetési tényezbje), és a vastagsag
Lulméretezésével” lehet.

Szerencsés viszont, hogy a nehéz burkolatl rétegrendek (és az azt aldtamaszto, legtobbszor vasbeton
ferdefédém) nyari hdcsillapitd hatasa jelentds lehet, igy az éves energiamérleg akar még kedvezdébben is
alakulhat, mint a hagyomanyos faszerkezet(i magastetoké.

A burkolt tet6k paratechnikai érdekessége kvazi teljes fellleten folfekvd burkolatoknal jelentkezik. A
burkolat alatti, korlatozott méretl, altalaban nem, vagy csak korlatozott mértékben atszell6z6, nagy
ellendllasu szivargd rés a rétegrendbe jutd (belllrdl, paradiffizioval, vagy még inkabb a csapadékbdl
lejutd) nedvesség kiszaradasat csak korlatozottan, idében elhizddva biztositia. Ez a rétegrend a
paratartalom, relativ nyomas megndvekedéséhez, a rétegrend ,befilledéséhez’, az ott 1évé anyagok
vizfelvételének novekedéséhez, hdészigetelési képességik csokkenéséhez, a szerves anyagok
korhadasahoz, esetleg korrozidhoz vezethet. JoI lathatd, hogy a szerkezet nem sorolhaté sem a
hagyomanyos értelemben vett kéthéju”, atszellbztetett hidegtetd”, sem pedig az ,egyhéju melegtetd”
Jfelmeleg” vagy ,masfél-héju” szerkezetnek nevezhetlink. Ennek részletes épliletfizikai kutatasa még a
jové feladata.

Meg kel emliteni, hogy az erfteljesen atszell6zott teték minden elénye (a nedvesség gyors eltavozas,
nyari hdcsillapitas) ellenére a légrésben terjedd tliz kockazata a burkolt tetdk esetében igen jelentds
(tetGablakokon at). Esetenként a légrés megszakitasara is szikség lehet.

3.4. Epités kozbeni folyamatok

Az elemzett rétegrendek egyik fontos kivitelezési probléméja a ferde betonfédémek készithetdsége.
Minthogy a légrés nélkili, egymasra épiilt, kontakt burkolatu rétegrendekben semmiféle vagy nagyon
csekély utélagos méretkorrekcios lehetdség van, a fellleti pontossag kovetelménye igen erés lehet.
Ezekben az esetekben nemcsak az erds lejtésii, hanem a kishajlasu feliiletek esetében is szlikség lehet
felsé oldali zsaluzatra. Ez a probléma kevésbé jelentds a légréses, labakra vagy sinrendszerre allitott
rendszereknél,

Fokozottan érdekes a betonfodém készitése az ives fellleteknél, illetve ott nemcsak a vasbeton, hanem a
raker(lé rétegek megvalasztasa is csak annak figyelembe vételével torténhet, hogy rafeszithetd-e az adott
anyag a kivant ives feliletre. Amig a lagyabb anyagok kdnnyebben alakithatok, addig ezek éppen emiatt
nem felelnek meg a Iépésallosagi, kovetelményeknek.

Tovabbi érdekes lzemeltetési kérés a ferde felileten valé munkavégzés, az elkészilt szerkezetek
taposadsa, amely inkabb a rétegenként ragasztott anyagokat teszi alkalmazhatévd, mint a szarazon
fektetett, mechanikailag rogzitett rétegeket (gylirédés, megnyulas, rancolédas)



3.5. Uzemeltetési és karbantartasi kérdések

A legfontosabb a teté megkozelithetésége, mivel a burkolt tetd latvanyat nem szakithatja meg a szokasos
jaréracs, stb. A konny( és szerelt burkolatok esetében a karbantartds nem okozhat a sikra meréleges
tobblet igénybevételt. Eppen ezért a burkolt teték jelentds része csak nagy koltséggel, kosaras emeldrdl
karbantarthato és tavolrdl, nagynyomasu vizsugarral tisztithato.

Az attort burkolatok, tompa Utkdzésd, nyitott fugak miatt nemcsak viz, hanem szennyez6dés is nagy
mennyiségben jut a burkolat ala. Fontos (izemeletetési feladat hogy ezt a szennyezédést rendszeresen
eltavolitsak a szerkezetbdl, ellenkezé esetben a vizelvezetési Utvonalak eltomédnek és a viz
visszatorlddik. Ezen kivil gyomok és rovarok telepedhetnek meg a szerkezete rejtett részeiben.

3.6. Sajatos igénybevételek

A mikodesi kérdesek attanulmanyozasaval meggyézOdhettink rola, hogy a burkolt tetdk sajatos
igénybevételeit okozd kornyezeti hatasok valdjaban nem kllénbdznek a homlokzatok, magas vagy
kishajlasu tetbk et érd hatasoktdl, mégis az altaluk okozott igénybevétel nagysagrenddel nagyobb
problémat okozhat, mint a homlokzatok, magas vagy terasztet6k esetében. Ez az oka annak, hogy a
hagyomanyos szerkesztési elvek valtoztatas nélkuli alkalmazasa altalaban véve nem vezet jol miikodéd
miszaki megoldasokhoz. Hozza kell még tenni, hogy némely igénybevételt éppen a burkolt tetd sajatos
rétegrendje okoz, ilyen példaul a burkolat aléd beengedett vizzel bejutdé szennyezddés lerakddasa, igy az
also rés eltomddeése.

A masik fontos észrevétel, hogy az igénybevételek nem olvashatok ki egyszerlien szabvanyokbdl,
szakirodalombdl, s6t az esetek egy részében nem is szamszer(isithetok.

Nehéz megitéini példaul a ferde fellleten mar elkésziilt szigetelés kivitelezés kdzbeni taposasabol
szarmazo nyir0, csusztatd, szakitdo igénybevételeket. Példaul amig joI méretezhetd egy latszobeton
burkolat hémérsékletvaltozasabdl szarmazd igénybevétel, mely annak fugaképzésére, a tomitésre hat,
addig igen nehéz megitélni az egyenetlen felmelegedésbél a betonra haté, a sajat sikjara meréleges
igénybevételeket (bimetal-hatas, felhajlas), mely alterald volta miatt elébb utébb atmend repedéseket
okozhat. Szintén nehezen itélhetdk meg a korlatozottan atszell6z6 légrésekben kialakuld paranyomas, és
az ebbdl sz&rmazd igénybevételek, vastagabb légrés esetén pedig a kirtéhatasbdl szarmazé huzathatas,
mely a szigetelések rogzitését veszi igénybe. A példak hosszasan folytathatdk lennének, sajnalatos
mddon sem a szakirodalom, sem tankdnyvek nem tartaimaznak elég széleskori ,adatbankot’, amely
mentesitené a tervezét, konsturktdrt sajat adatbazis létrehozasatol, folyamatos bévitésétél.

Osszegzésiil elmondhatjuk, hogy kilénds gondossaggal kell eljarni a tervezés elején felveendd
paramétereknél, mert elég akar csak egy igénybevétel figyelmen kivill hagyasa ahhoz, hogy a szerkezet
mikodésképtelen legyen, vagy a tervezett élettartamot joval megel6zGen tonkremenjen.

4. BURKOLT TETOK RESZLETKEPZESEI

A burkolt tetdk részletképzései a legtobb esetben egyediek. A miikodés soran leirt problémakra az ott
bemutatott néhany részlettel arra igyekeztem példat adni. Ezek a részletek nem tipizélhatok, hiszen tul sok
paraméter, tul sokféle egyuttallasa hatarozza meg ezek kialakitasat. A legjobb példa erre a burkolat felsé
sikjan, vagy az alatét szigetelés sikjan foly6 eséviz, amelynek kovetkeztében az ereszcsatornat a burkolat,
vagy az alatét-szigetelés sikjahoz kell rendelni, esetieg mindkét sikon gondoskodni kell a csapadék
megfeleld dsszegyijtésérdl.



Minden esetben segitséget jelent a hagyomanyos funkcionalis részletek tanulmanyozasa, megértése,
hiszen ezek a maguk koraban mindig a legegyszer(ibb, leggazdasagosabb megoldasok voltak (masképp
nem épiltek volna ilyen nagy szamban). A kdvetkezd lépés az eltérd korlimények, sajatos bemend
paraméterek felismerése, és a mikodési koncepcid felvétele. Csak ezutan kerilhet sor a részletek
megtervezésére. Nincs a burkolt tetbknek olyan részlete, melyet az ellendrzésbél ki lehetne hagyni, amely
rutinb6l beemelhetd lenne. Tudomasul kell venni, hogy a burkolt tetd egy dsszefliggd rendszer, melynek
minden részlete visszahat a mikodésen keresztil a tobbi részletre is.

5.  BURKOLT TETOK MEGVALOSULT PELDAI
5.1. A burkolt teték példai

A flggelékben megadjuk a burkolt tetds éplletek néhany jellemz6 vilagépitészeti, és néhany megéplt
hazai példajat. Ezek az éplletek megtekinthetdk az irodalomjegyzékben kozreadott hivatkozasokon,
szamos fotd talalhatd az interneten, jelen jegyzet terjedelmében fotokat nem tudunk kozreadni. A
tendencia mar az 1990-es években megjelent, de igazi robbanasszerii elterjedése az ezredforduld tajan
kdvetkezett be.



Az elsd ,burkolt tetének” Renzo Piano oszakai replléterét tekinthetjik. A Iégikikdtd fogaddcsarnoka
egyetlen lendllettel, hatalmas ivvel kezeli a funkcid hatalmas térigényét. A nagytablas rozsdamentes
acéllemez tetéfedés alatt teljesértékii szigetelés van, a hajlasszog folyamatosan valtozo, helyenként nulla.
Kézenfekvl, hogy a nagyléptékii épitmények méretiknél fogva nem hozhatdk kapcsolatba a
hagyomanyos értelemben vett ,haz” archetipusaval, ennek formai jegyeivel, tdmegkezelésiikkel is Uj utat
kerestek. A nagy tdmeg vizuélis befogadésanak realis lehetdsége, hogy azt egy gesztussal fogjuk 0ssze.
llyen megjelenésii és |éptéki térlefedés a pekingi Arts Centre (P. Andreu). Ezt a szerkesztést
tanulmanyaiban Ekler D. nevezte elséként homogén épuletnek, és a nagyitassal, mint tervez6i modszerrel
indokolta. Példajaban a kavics felnagyitasa az eredete a Budapesti Sportaréna ives, tojasformaju,
fémlemez burkolatu lefedésének

A nagy feliilet kezelésének eszkdzei lathatdk az amszterdami Zuiderhof épiiletén is. A feliilet megdontése
és a szokatlan anyaghasznélat (homlokzati keramia) teszi izgalmassa a megoldast. A nagy felllet
kérdesére Toyo Ito krematériuma, a Mecanoo taiwani mivészeti kozpontja, vagy a stuttgarti Porsche-
mlUzeum a valaszt a tetd hullamoztatasdban vagy tobbszords finom megtoréseiben taldlia meg,
kovetkezésképpen elszakadnak a hagyomanyos tet6 rétegrendieitdl.

Erdekes modon a kis épiiletek jelentik azt a masik kort, ahol a homogenitas megjelenik. Eppen arrél van
sz6, hogy az épiileten ,nem fér el” sokféle anyag vagy motivum. Ladinger tiszta beton kioszkja, Bates
Maher meditacios kabinjai, vagy a térelemes hazak ezt példazzak. Japanban, ahol a kicsinységben rejlé
érték fontos, a lakdhazak kinalkoznak erre a tdmegkezelésre (Tetsuo Kondo, Kiwako Kamo, Yasuhiro
Yamashita lakdépuletei). Ugyanebbe a vonulatba illeszkedik az osztrék Landerl nagytablas bukolatd
lakéhaza, és a kaliforniai Johnston Marklee haz. Mither lakokapszulaja” a korabbi évtizedek ,sci-fi"
hangulataban késziilt, a homogén forméalas magatdl értetédik.

A homogenitasban és a tdmeg ,deformalasaban” lelik meg szerkesztési mddszeriiket azok az épiiletek,
ahol a funkcié nem kivan semmi ,haz-szer(it’. Ravatalozo, krematdrium, megvilagitast nem igénylé ipari
épulet, mizeumok, kiallitoterek illenek ebbe a sorba (Zaha Hadid: Ordrupgaard Mizeum, Tadao Ando:
Galerie 21, OMA: Bibliotheque Seattle). Az ablaktalan haz elveszti Iéptékét, a belsé tereket nem a
funkcionalis belmagassag hatarozza meg. A tomeget hatarold feliletek megddntésével a fal és tetd
fogalma mosodik Ossze, s ez homogén anyaghasznélatot kivan. Innen csak egy Iépés a fellletek
szoborszer(i formalasa, megtorése, kanyargatasa, az igy létrejové alkotas szoborra, kiallitasi targgya valik
(C. Parent: Eglise Sainte Bernadett, UNStudio: Tea House).

Az anyaghasznalatra nézve minden lehetséges. Ha a kiilsé vizualis fellilet nem mikddik tobbé ,tetéként”,
vagyis a vizzarésag alapfeladatadt nem a klls6 héj latja el, alatét szigetelésre van sziikség. A burkolat
megszabadul ettdl a kotottségtél. igy terjednek el a nyitott fugas, nagytablas lemezek (waidhofeni Iskola),
a beton vagy mUiké, kerdmia vagy mozaik burkolat (Kinzelbach: Multimédia pavilon). A faburkolat talan épp
dregedésével, mulandésagaval hat érdekesnek, izgalmasnak (R. Lorenz: Epitésziroda). Az iiveg eddigi
térnyerése utan jelentéségét talan épp az amorf tomegek burkolasaban, az ives hatarolasokban rejlé
szabadsagban fogja kiteljesiteni. A kompozit anyagok, térelemek a reklamipart 6tvozik az épitészettel:
kiallitasi pavilon, rovid életli latvanyos épiletek oltoztetése, stb. (Pawlitschko: Mivészeti Pavilon, B. Wortz:
K42 Médiahaz). A rovid élettartaml szerkezetnek is mikodnie kell, ezért rétegrendjik nem kevésbé
bonyolult, mint az el6zéeke.

A koéburkolat szinte a sulyanak is ellentmondva kerll egy acél keretvazas épilet tetejére
(Gemeindezentrum in Corpataux-Magnedens). A rozsdés acéllemez hasznélata éppugy divatelem, mint a
nemes Otvozetek. A latszobeton alkalmazasa a tetén a legmerészebb kisérletek egyike, és a nulla lejtés
bonyolult probléméajat is érinti.



A halok, racsok, foliak megjelenése a transzparens éplilet egyfajta iranyzata. Az épllet vizualis burkanak
és tényleges térelhatarolasanak egymastdl vald eltdvolodasa, ez a fajta kulissza-jelleg izgalmas, szinte
szinpadias, diszlet-szer(i hatast rejt, de ennél mélyebb, filozofikusabb mondanivald kifejezésére is
alkalmas (Lorch: muncheni zsinagoga). Koltséges jaték a titannal otvozétt, csavarodd fémburkolat Gehry
bilbadi mizeuman, de az idé4lldsagnal is fontosabb az épiilet reklamértéke. Igy jutunk a deformacidig,
mint az épitészeti szabadsag szimbdlumahoz, melynek organikus, sét abszurd példait is megtalaljuk
(Schmid, Heilig: Weller-Haus).

Ez a fajta szabadsag a fliggbleges és vizszintes egyeduralmanak végét jelzi. A torontdi Ontario-Museum
fémmel burkolt tdmege, az UNStudio Agoraja az egyenes lapokkal hatarolt kristalyszerliséget emeli
motivumma, mig Niemeyer hatalmas szemmé kifeszUl6 muzeuma, vagy a Mecanoo biomorf épuletei az
ives formakat helyezik elétérbe.

Eszre kell venni azt a Iéptékvaltast is, mely magyarazatot ad a mai feladatok Ujszer(i kezeléséhez.
Koolhas és Scheeren pekingi TV székhaza a felhékarcolét monumentalis szoborra alakitja. Sejima és
Nishizawa Rolex tanulményi kozpontja egyetlen hatalmas lepel, melynek tetszélegesnek t(ind lyukasztasa
mellett a nulla lejtés is gondot okozhat. Erdekes a fedett de nyitott épiletek kezelése is (Zaha Hadid:
buszvégéllomas), ahol hdszigetelési igény nincsen, de a hatalmas lejtésmentes feliletek Uj
épuletszerkezeti megoldasokat kivannak.

A nagy tomegek feladata nem csokkenti az igényt a felllet finomsagéaval, érzékenységével kapcsolatban.
A fémburkolat tervezett korciranya (NU: Sint-Denijs), a szinte arnyékolo-szer( keramia lamellazat (Fuksas:
Mainz), a Dbesullyesztett csatornak (HOonger: Kollégium), vagy Libeskind tipus-villdjanak finom
anyagkezelése igényességukkel tlinnek fel.

A sor szinte végtelentl folytathato, de a f6 trendek megéllapitasahoz kivalasztott dtven példa is elégséges.
Ahhoz hogy jél oldjuk meg a burkolt teték épliletszerkezeti feladatat, meg kell értenlink Iétrejottét, bizonyos
mértékig azonosulni kell az alkotasokkal, empatidval fogadni ezek kilonds igényeit. Csak igy lehet
szétvalasztani az alkotas Iényegéhez tartozé kotottségeket, és a lényegesnek tinG, de valdjaban
szabadon befolyasolhatd momentumokat. Az a kérdés, hogy milyen tarsadalmi vagy technoldgiai
kornyezet tette lehetévé a ,burkolt tetés” szerkezetek kialakulasat, miért éppen a mostani évtizedben,
miért nem elébb vagy késdbb kapott ilyen jelentéséget, milyen feltételek vagy koérlimények jatszhattak
ebben dont6 szerepet, nem épuletszerkezeti kérdés, ezért nem kepezi e jegyzet targyat.

5.2. A burkolt teték sajat tervezési példai

A fliggelékben felsorolt hazai épiletek kozul kettét valasztottunk ki, melyek épuletszerkezeti megoldasai ta
koncepcidtdl a kiviteli tervig az Epiiletszerkezeti Tanszék oktatéi maganmegbizas keretében készitették.
Feltlind, hogy a sokféle anyag kozul (a kulfolddel ellentétben) itthon a kéburkolat a legnépszeriibb.
Visszatéré szandék mutatkozik a latszobeton alkalmazasara, azonban egyeldre a technoldgiai kockazatok
elrettentik a tervezbket realizélasatdl. A bevonatok alkalmazésaval szemben erés ellenérzés
tapasztalhato.



1.,2.,3.,4.,5. kép: A Fiileky Boraszat latvanyterve, metszetei és épités kbzbeni fotoi

5.2.1. Fiileky-Boraszat, Bodrogkeresztur, 2009.

Epitész tervezok: Félix Zsolt, Fialovszky Tamas
Eplletszerkezetek: Dobszay Gergely, Kapovits Géza (Flat-Net Line Bt.)

Az épulet a meglévé, torténeti értékkel bird kisebb méreti, rakott kéfalas haz Iéptekét 6rzi meg, értékeit
integrélja a korszer( Uj éplletbe. Az lizemi tereket a fold ala helyezték el, a fold folé csak egy kétdmbként
megjelend, helyi kével burkolt homlokzatu és tetejli tomeg né ki.

Az épiletszerkezeti koncepcidalkotasnal két tényez6 bizonyult meghatarozénak. A jellegzetesen
lyukacsos madi kb nem vizzaro, tetéfedésre nem alkalmas, biztositani kell az atjuto viz alatét-szigetelésen
torténd levezetését. Fontosak tovabba a tetd kis méretei. A kdlapok ragasztasat hamar elvetettlk, a
vizateresztd burkolat alatti felfagyas veszélye miatt. Dontonek lattuk a kéanyag gyors kiszaradasanak
biztositasat. A légréses rakasmodok kozil a pontszerli vagy sines rogzitést is elvetettuk, a gyenge
kéanyag hajlito igénybevétele miatt. igy jutottunk a szérazon, drénlemezre valé fektetéshez. A lecsiiszas
elleni, ereszmenti sines megtamasztassal a kélapok csak csekély nyomderét adnak at egymasnak, mely
teheratadd fugaképzést kivan. Az igy kialakuld egylttdolgozé mezék hdmozgasa a tetd kis méretei miatt
csekeély, kezelhetd.

Siklapok esetén a fugakon bejutd nagy vizmennyiség miatt egyenes rétegrend alkalmazasa lenne
célszerl, ez azonban a Kkivitelezési terhelés miatt csak kemény hdszigeteléssel és ellenalld
vizszigeteléssel, nagy koltséggel volna lehetséges. Ezzel szemben az enyhén egymasra fedd, profilozott
kélapok ala sokkal kevesebb viz jut, igy lehet6ség volt forditott rétegrend hasznalatéra, ahol a
vizszigetelés kdzvetleniil a fodémre, védett helyre kerill. igy a rogzits elemek koriili tomitése is
egyszer(ibbé valt, féként hogy bitumen bazisl bevonat-szigetelésre esett a valasztas. Fontos tényez6 volt,
hogy a merev xps hészigeteléssel nem lehet a ferde vasbeton fodém geometriai pontatlansagait
kiegyenliteni, ezért azt rogton a fddémen, mligyantaval javitott kiegyenlitd habarccsal kellett elvégezni.
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44., 45., 46., 47. abra. és 8.-9.kép: A Fiileky Boraszat részletei
1(44.abra)-a kéburkolat profilozasa, és rogzitési sémaja, 2 (45.4bra)-a szarny-formaju régzitékonzol és az utdlag
szerelhetd tamasztosin, 3 (8. kép)-a kélapok fektetése a szlrfatyollal kasirozott drénlemezre, 4 (46. abra)-rejtett
ereszcsatorna és eresz menti megtamasztas, a csurgalékviz kivezetésével, 5 (47. abra)—élgerinc kialakitasa
tagulasi hézaggal, 6 (9 kép)-az élgerinc készitése, 7 (48. abra)—eresz nélkiili falcsatlakozas, a burkolat ala juté
csurgalékviz a homlokzati légrés terepcsatlakozasanal tavozik

AN

Az épiilet publikdlasa utan tobb kérdés vonatkozott a kdburkolat varhatd élettartamara. Allaspontunk
szerint a fenti rakdsmoddal az egyes kéelemek cserélhetésége biztositott, igy idészakos (15-20 éves)
felujitassal a szerkezet egészének élettartama gyakorlatilag korlatlan. Az extrém épitészeti elképzelésre
tehat nem az igénybevételek figyelmen kivil hagyasaval, hanem az egyes komponensekre vonatkozo
kdvetelmények pontos illesztésével lehetett reagalni, mikdzben a nem, vagy csak bonyolultan cserélhetd

részek maximalis élettartamuak.



10.,11.,12,,13,,14.,15. abra: A paksi Erzsébet-gy6gyfiirdé épités kbzbeni képei
1-2 a homlokzatburkolat és teté egysége, 3-a polisztirol tablak beszabasa a kipos felliletre, 4—a klpos feliilet

elkésziilt szigetelése, 5-az 6nhordd acélvaz raemelése az elkésziilt kupos szerkezetre, 6- az elére leszabott
kétdémbok elhelyezése az acél vazon

5.2.2. Erzsébet-szallo és gyogyfiirdd, Paks, 2007.

Epl’tész tervezOk: Fejérdy Péter, Bartok Istvan
Eplletszerkezeti tervezék: Dr. Kakasy Laszlo, Dobszay Gergely
Kémunkak: Kelecsényi Gergely, ALAKART Ipar- és Képzémiivészeti Kit.
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48., 49., 50., 51. abra: A piramis és a belsé szerkezet részlettervei
1-a piramis kéburkolatanak csatlakozasa a homlokzathoz, az acélvaz letdmaszkodasa, a lapostet6 szigetelés
gallérozasa, 2—a kupos alsd szerkezet és a piramis csucsa kiszell6z6 idommal, 3-a szigetelés szabési és rogzitési
sémaja kupos fellileten, 4- forditott rétegrendi lapostetd szigetelés és a ferde feliilet csatlakozasa

A gydgyfirdé kdzépkori hangulati gézfurdéje folé kupos boltozatot terveztek, melynek bevilagitd és
szellbztetd szerepe is van. Kivulrdl a zaréfodémen kialakitott napozoéteraszrdl nézve ké-piramist latunk. A
koncepciét meghatarozé tényezék, prioritasok:

o eltérd geometriaju szerkezetek (kivilrél gula, beldlrdl kup)

* az indiai homokkd nem vizhatlan, szaraz rakasmddja, eépitészetileg meghatarozott

fugarendszere révén csapadék juthat a k6 moge.

e er@s paraterhelés a belsd tér feldl

* agorbult felilet rétegeinek kivitelezése

o egyes szerkezetek kivitelezésének sorrendje (hozzaférhetdség)

o elkészult részek védelme a kdmunkak soran
Az eltér6 geometriat kéthéju szerkezettel lehet megoldani. Kézenfekvé dontésnek kinalkozott, hogy a



csapadékviz elleni és hévédelem sikja a belsd kup legyen, mert a kialakuld atszell6ztetett buvotér kedvezd
az atnedvesedd kdburkolat kiszaradésa, és a belsd térbdl esetlegesen atjutd paraterhelés kiegyenlitése
szempontjabdl. Raadasul a rétegek mechanikai és UV-igénybevétel szempontjabdl védettebb helyre
kerilnek, igy a kovetelmények csokkenthetdk. Feltételezésem szerint az es6viz 95%-ban a kilsé feluleten
folyik. Probléma viszont a gorbiilt fellleten a hé és vizszigetelés ives beszabasa, lecstszas elleni
rogzitése (62°-os lejtés!), a szerkezet védelme a piramis kémunkai sorén, az esetleges sérilések javitasa
és karbantartasa a szlik buvétérben. Az dsszes szempont figyelembevétele utdan mégis ez lett a
megoldas, azzal, hogy a kéburkolat olyan énhordd nehéz acélvazat kapott, amelyet elére 6sszeszerelve,
egy elemként emeltek be daruval a véglegesre készitett kupos szerkezet folé. A kdelemek
hajszalpontosan elére megformalva érkeztek, igy helyszini szabast, szerszdmhasznalatot Iényegében
nem kivant. A kupos feliiletet tobb rétegben beszabott, dsszecsiszolt, és felileti kérgezéssel véglegesitett
aljzaton, alkotoiranyu féliabéddog csikokkal rogzitett lagy folidval (PVC) szigeteltik. A csapadékviz
homlokzati tulbukasa ellen a k6tombokbdl kicsiszolt ives valyuk késztltek. A piramis csucsanal a buvotér a
bevilagitd mentén ki van szellbztetve.

6. BURKOLT TETOK TERVEZESE
6.1. A burkolt teték épiiletszerkezeti tervezési algoritmusa

A munka minden esetben a feladat-meghatarozassal kezdddik. (5. tablazat)
5. tablazat: Az épliletszerkezetek funkcidi
fé funkcidk magyarazat
az épitészeti igények szolgalata, a mondanivalo kifejezésére alkalmas
épiletszerkezetek megvalasztasaval és dsszeépitésével
2 | térelhatarolasi a belsé komfort biztositasa a valtozo kiilsé hatasok ellenére
a szerkezetek védelme, a tervezett élettartam biztositasa a szerkezetet éré
3 | tartéssagi hatasok és a rendeltetésszer(i mikodés kozben a szerkezet belsejében
lejatszddo folyamatok ellenére !
4 | megépithetéségi | ésszeri kéltséggel és idd alatt, &s szervezéssel kivitelezhetd legyen
5 | miikddési gazdasagos lzemeltetés, a miikddés és fenntartas koltségei optimalisak

1 | esztétikai

Felmerllhet a kérdés, hogy lehet-e tervezési algoritmusrél beszélni ennyire egyedi, mondhatni devians
épuletszerkezetek esetén. Tanszékiink professzora, Dr. Petré Balint doktori értekezésben a ,programozott
gondolkodast” olyan segédeszkozként irja le, amely a termékek, megoldasok szinte atlathatatlan
Jfengerében” segit kikerllni az el6itélek, tulsagosan korai, megalapozatlan dontések alapjan torténd
szerkezetvélasztast, mely beszikiti a tervezé lehetéségeit. Kulondsen fontos ez abban az esetben, ha a
feladat egyedi volta szlikségessé teszi a tervezék kreativ, empatiaval teli egylttmikdodését. Kijelenthets,
hogy burkolt tetbk esetében az alabbi tervezési algoritmus nem haszontalan, eréltetett, ,elméleti” modszer,
és nem zarja ki a kreativ, intuitiv gondolkodasmoédot, hanem éppen az alkotasi folyamat megfelel6 helyére
illeszti.

6. tablazat: Az épiiletszerkezeti tervezés szokasos lépései
Az alapadatok rogzitése: a feladat alapos megismerése, a kiildnleges adottsagok,
1 | lehetéségek felismerése, az elképzelt épllet minél tokéletesebb leirasa a ,paraméter-lista”
segitségével, a prioritasok tisztazasa.
9 ,Otletborze”, a megkétések nélkiili szabad gondolat, analég épiiletek és szerkezetek
vizsgalata és tovabbgondoldsa, minden lehetséges informacié begyljtése.
3 Probléma-azonositd: az 6sszes haté-tényezé szambavétele, specialis hatasok,
sajatos igénybevételek, veszélyforrdsok, kritikus pontok, paraméterek kiemelése
4 | Koncipialas: az elképzelt szerkezeti alternativak valoszin( mikodésmodja
(pl. a vizlevezetés koncepcidja), épuletfizikai,




statikai modellezése, legalabb gondolat-kisérlet szintjén.

Megvalositas és ellendrzés: a kovetelményrendszer (pl. élettartam) pontos

5 | illesztése az adott feladatra, az egyes komponensek hozzarendelése, az anyagok
kivalasztasa, szlkség esetén a prioritasok ujragondoldsa, mddositasa

Részletek: adekvat, a miikddésmddnak megfelelé csomépontok

kialakitasa (pl. eresz, fugaképzés, stb.)

Az algoritmus Iényege a feladatra adaptalt bemend paraméterek listajanak egyfajta ésszerii sorrendbe
allitasa (,prioritasi sor”). A tervezd ugyanis nem képes egyidejiileg minden problémat, rendelkezésre allé
anyagot, mulszaki informaciot atlatni. A szerkezet mikodése a sok hato-tényez6 egyuttallasa, és azok
egymasra hatasa miatt rendkivil bonyolult. Ezt fokozzék a ,szokatlan paraméterek”, melyek nem
feltétlendl igénybevétel novekedeést jelentenek. A végleges, optimalis megoldashoz esetleg éppen azok a
parameterek vezetnek el, adnak oOtletet, melyek lehetévé teszik egyes komponensek igénybeveétel-
csokkenését, megnyitva ezzel az utat egy hagyomanyosan nem alkalmazhat6 megoldas felé. JoI példazza
ezt a Bodrogkereszturi borészat kéburkolatu tet6je, ahol a megrendeld altal elképzelt részlegesen
egymasra takaro, ,red0s” héjazat lehetéve tette a forditott rétegrend alkalmazasat, és a kozvetlendl
drénlemezre fektetett burkolatot. Végsd soron (tobb fazison keresztill) elvezetett a ,kvazi teljes fellleten
folfekvé” burkolatok koncepciéjahoz, mint a burkolt teték egyik Uj, igen jellemzé, innovativ rogzitési
megoldasahoz, egyuttal biztositotta a nem tulsagosan id6jarasallo madi kbanyag késobbi cserélhetdséget
is.

A prioritasi sor tehat egy olyan tampont, melyet a kezdeti koncepcié felvétele utan, majd annak késobbi
finomitasa soran tobbszor felll kel vizsgalni, és Ujrarendezni, mindaddig, amig az elképzelt miikddéshez
minden részletre és minden szakéagra kiterjedéen meg nem talaljuk az adekvat mliszaki megoldast.
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52. abra: Burkolt tetbk tervezésének algoritmusa

6.2. A burkolt tetok épiiletszerkezeti kovetelményrendszere

Méar az igénybevetelek ismertetése soran is felismertlk, hogy a szlkséges adatok nem eléggé
hozzaférhet6k, nem kellden szabalyozottak. Még inkabb igy van ez a kdvetelmények esetében, kilondsen
az egyedi szerkezetek vonatkozésaban. Elmondhatd, hogy hazankban az épitbipari szabalyozas
(beleértve a szabvanyositast) egyszerre alul- és tulszabalyozott.

Az elBbbire jellemzé, hogy az EU-ba vald belépéssel, kotelezd harmonizélassal a hazai szabvanyok j6
részének érvényességét visszavontak, a jelenleg hatalyos szabvanyok nagy része anyagvizsgalati,
osztalyba sorolasi egységesitést céloz. A kdvetelményeket tartalmazd (6sszeépitési, komplett
alrendszerekre vonatkozo) szabalyozast a tagallamok hataskorében hagytak, ezek viszont nem fejlédtek
kellben az elmult évtizedekben. Az alkalmazasi eléirasok, szak-kdvetelmények hianyossagat részben az



érdekelt cégek, és a fiiggetlen szakmai szervezetek (pl. EMSZ, ALUTA, stb.) igyekeznek pétolni, de ez
nem fedi le a teljes éplletszerkezeti kdvetelményrendszert, és nem is kotelezé érvényd.

Ugyanakkor a tulszabalyozottsag jellemz6 példaja, hogy a burkot tetbhdz hasonlé egyedi szerkezetek
jogszerlen nem is lennének megvaldsithatok, ha minden anyagot, épitési terméket kizéardlag a
ravonatkozé EME-ben (Epitdipari Miiszaki Engedély) leirt paraméterek, mindsitési modok, alkalmazasi
korilmények esetén épitenének be. Az egyedi rétegrendl, részletképzési szerkezetek csak egyedi
mindsités utan (sem koltség, sem idbigény alapjdn nem realis egy szokasos beruhézasi folyamatban),
illetve az EME-t helyettesité, a tervezd altal készitett részletes miiszaki specifikacio és alkalmazasi
utasitas alapjan (ténylegesen a tervez0 feleldsségére) hozhatok létre. A tilszabalyozottsag gatat vet az uj,
kisérleti jellegli szerkezetek kiprobalasanak, fejlesztésének utjaba.

A burkolt tetékben alkalmazott anyagokkal, és az 0sszeépitett alrendszerekkel kapcsolatosan
osszegyljtott kovetelmény-tablazatok terjedelmi okokbdl tuinének jelen jegyzet keretein, igy ezeket az
késbbb elkészitendd, azonos témaju tankonyvben kivanjuk kozreadni.

7.  OSSZEFOGLALAS

A burkolt tetdk egy jelenkori épitészeti tendencia hatésara Iétrejott Uj épuletszerkezeti alrendszer. Ezt
bizonyitja, hogy az éplletszerkezetek leirasara korabban éltaldnosan hasznalt fogalmak nem elégségesek
a burkolt tet6 meghataroz6 paramétereinek rogzitésére. Az analdg szerkezetek (homlokzatok, kishajlasu-
és magas tetok, teraszteték) szerkesztési szabalyai, miikodési modelljei, szokasos részletképzései nem
vagy csak korlatozottan, jelentds tovabbfejlesztés mellett alkalmasak megbizhatoan miikddd szerkezet
|étrehozaséra.

A burkolt tetbk megvaldsult példai és tervezési algoritmusa ugyanakkor arra serkentik a tervezOket és a
hallgatokat egyarant, hogy a kreativ épuletszerkezeti gondolkodassal Iépést lehet tartani az épitészeti
tendencidk valtozasaval és a technoldgia fejl6désével. Eppen az épitészeti valtozasok és az
épuletszerkezetek fejlédése kozotti folyamatos kolcsonhatdsa teszi olyan izgalmassa korunkat és
szakmankat egyarant.



(]
2]
3]
4

5]

[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[19]
[16]
[17]
[18]

[19]

[20]
[21]
[22]
[23]

[24]

IRODALOMJEGYZEK

Dobszay, G.: Burkolt teték épiiletszerkezeti részletei |.-Il., Epités Spektrum, 1.rész: vol.2008/3,
pp 25-29.; 2.rész: 2008/4.p. [2008a] lektoralt

Dobszay, G.: Building construction problems for ,covered roofs”, Periodica Polytechnica Civil
Engeneering, Budapest, vol.53/1. (2009), pp.43-52. [2009a] Web of Science

Dobszay G.: Kével burkolt tetdk épiletszerkezetei, |. Gabor Laszlo Epiletszerkezeti Konferencia
kiadvanya, BME Epiiletszerkezettani Tanszék, Budapest, 2010, p.64-74.[2010d]

Dobszay G: Building Constructions of Stone Cladded Roofs in Contemporary Architecture, Facta
Universitatis, Series Architecture and Civil Engineering, Nis (Serbia), pp.70-75. (accepted at
01.12.2010) [2010e] kiilfldon lektoralt

E. Schunk et al.. Roof Construction Manual (Dach Atlas), Birkhauser, Minich, 2003
(4. auflage), (The roof as a fifth facade: 11 classics and 27 new example projects, with all important
construction details; colour illustrations)

Filop Zs.(szerk): Epliletszigetelési kézikonyv, Dashéfer, Budapest, 1994-2011

American National Roofing Contractors Association: www.nrca.net

Birghoffer P.-Szantd L.(szerk): Badogos munkak tervezési és kivitelezési szabalyai, EMSZ,
Budapest, 2003

Deutscher Naturwekstein Verband (DNV): BTl Fassadenbekleidung, Wrzburg, 2000

Rheinzink Hungaria Kft: Csapadékviz elvezetés, a tervezés és az alkalmazas alapismeretei.
Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks - ZVDH - Dachdecker - Zentralverband -
Innung - Handwerk - Flachdach - Steildach - Neubau - Sanierung: www.dachdecker.de

Ernst, Wolfgang: “Flussigabdichtungen - eine Alternative nicht nur flr komplexe Dachflachen”, in
Detail, vol. 12/2006 (“Nutzbare Dachflachen”), pp. 1438 — 1443.

Farkas J. et al.:Az S65 aluljard felszerkezete nagy teljesitéképességl betonbdl, Betonujsag, vol.
XV/3. (2007) p.4-8.

H. Kinzel, K. Sedlbauer: “Reflektierende Flachdacher — sommerlicher Warmeschutz kontra
Feuchteschutz’, IBP-Mitteilung 482, Frauenhofer-Institut, Stuttgart, 34/2007.

H. Kinzel: “Der Warmeschutz beim umgekehrten Dach”, IBP-Mitteilung 12, Frauenhofer-Institut,
Stuttgart, 3/1975.

K. Sedlbauer, H. Gottschling: “Sommerliche Temperaturbeanspruchung der Dachhaut bei bellfteten
und nicht bellifteten Flachdachern”, IBP-Mitteilung 357, Frauenhofer-Institut, Stuttgart, 26/1999.

S. Lusi et al.: Experimental study on natural ventilation effect of a cavity in an inclined double roof,
The 2005 World Sustainable Building Conference, Tokyo, September 2005

St. Margreth-M. Funk:Hazard mapping for ice and combined snowrice avalanches —two case
studies from the Swiss and Italian Alps,

T. Amano, K. Fujii, S. Tazaki: “Wind loads on permeable roof-blocks in roof insulation systems”,
Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, Vol. 29, Issues 1-3, August 1988,
pp. 39-48.

Horvath S.- Pataky R. (szerk): Alatéthéjazatok tervezési és kivitelezési iranyelvei, EMSZ, Budapest,
2006

Horvathné Pintér J. (szerk): Zoldtetdk tervezési és kivitelezési iranyelvei, EMSZ, 2007

EMSZ Csapadékviz elleni szigetelések tervezési és kivitelezési iranyelvei 1996.

IFD- Richtlinien fir die Planung und Ausfiihrung von Dachern mit Abdichtungen -
Flachdachrichtlinien -, Schlussentwurf, 07/2008.

7/2006. (V.24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzéinek meghatarozasarol

FUGGELEK


http://www.dachdecker.de/
http://www.nrca.net/

Dobszay Gergely:
BURKOLT TETOK EPULETSZERKEZETEI

cimii Tamop jegyzethez

] BME
~ Epitészmérnoki Kar
Epliletszerkezettani Tanszék

 Vilagépitészeti és hazai tervezési példak



I. Fiiggelék.

Vilagépitészeti és hazai tervezési példak

1.1. Példak a vilag épitészetébol

tervez6 / épiilet / helyszin

burkolat anyaga

R. Piano: Kansai repiil6tér terminal, Osaka

rozsdamentes acéllemez

M. Fuksas: Mainz, Markthauser 11-13.

kerdmia baguette

Z. Hadid: Ordrupgaard Muzeum, Koppenhéaga

latszobeton

R. Lorenz: Epitész iroda, Grub am Forst

faracs burkolat

Tetsuo Kondo: Lakohaz, Yokohama

fatabla burkolat

Kiwako Kamo: Kata House

latszobeton

Ellermann, Lucas, van Vugt: Zuiderhof

szerelt keramia

K. Landerl: Csaladi haz, Linz

nagytablas szalcement

Toyo lto: Krematérium, Kakamigahara bevonatszigetelés
O. Niemeyer: Oscar Niemeyer Mizeum latszobeton
Johnston Marklee & Associates: Hill House bevonatszigetelés

Delugan & Meissl architects: Porsche Museum

tablas aluminium

UNStudio: Agora Szinhéz, Lelystad

szines acéllemez

F. O. Gehry: Guggenheim Museum, Bilbao titinlemez

T. Ando, Nikken Sekkei: 21_21 Design sight bevonatszigetelés
C. Parent: Eglise Sainte Bernadette, Nevers latszobeton

Y. Yamashita (Atelier Tecuto) : Mineral House bevonatszigetelés
OMA + LMN: Bibliotheque Central de Seattle liveg

Mecanoo: Performing Arts Center, Kaoshiung

még nem ismert

UNStudio: Tea House, Vreeland

hegesztett acéllemez

Wellmann & Ladinger: Kioszk, Dornbirn

nyersbeton

Bates Maher: Meditacios pavilon, Kilsheelan

faracs burkolat

F. Sam, |. Ott-Reinisch : Zeneiskola, Waidhofen

fundermax tablak

D. Liebeskind: Royal Ontario Museum, Toronto

aluminium tablas

U Miither: Tengeri figyelétorony, Binz

vasbeton héjszerkezet

Wandel Hoefer Lorch: Zsinagéga, Miinchen

k6 + réz halo

Paul Andreu: Nemzeti Szinhaz, Peking

rozsdamentes acél

E. A. Kinzelbach: Multimédia-pavilon, Jinhua

ragasztott mozaik

B. Wortz: K42 Médiahaz, Friedrichshafen

beton térelem

G. Honger: Silhof Féiskola, Ziirich k6, miko
Zaha Hadid: Buszvégallomas, Strasbourg latszobeton

R. Pawlitschko: Miivészeti pavilon, Hong-kong térelem

D. Schmid, M. Heilig: Weller-Haus, Biberach bevonatszigetelés
OMA: CCTV kulturalis kdzpont, Peking cink hullamlemez
NU épitésziroda: Iroda és Lakdhaz, Sint Denijs korcolt cinklemez
Daniel Liebeskind: Villa prototype korcolt cinklemez

SANAA: Rolex Learning Center, Lausanne

féliaszigetelés

H.J. Goritz: Liechtensteini Parlament, Vaduz

ragasztott keramia

Mecanoo: Holland Szabadtéri Mizeum, Arnhem

korcolt rézlemez

MVRDV: Hoge Veluwe Park, portaépiiletek

acél, fa, keramia

Hertl Architekten: Die Besorger, Irodaép. Steyr EPDM félia
M. Herz: Lako- és iizlethaz, KéIn bevonatszigetelés
M. Yamaguchi: Lakéhaz és galéria, Karuizawa bevonatszigetelés

Max Dudler: ”"Quartier 65” Hotel, Mainz

szerelt kéburkolat

2b Architectes: K6zosségi haz Corp.-Magnedens

szerelt kdburkolat

Tezuka Architects: Természettud. Mizeum

rozsdas acéllemez

Hans Hollein: Centrum Bank Vaduz

szerelt kéburkolat

Spacelab Cook-Fournier: Miivelédési k6zpont

tablas polikarbonat

PTW Architects: ,,Watercube” olimpiai uszoda

ETFE félia
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E. Gouesnard: Soulié-Bertho haz, Sarzeau

szerelt kdburkolat
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Vilagépitészeti és hazai tervezési példak

1.2. Példak a hazai épitészet alkotasaibol

A jegyzetben kettd, a kozremikodésemmel megvalosult épiletet mutatok be. A tovabbi példak
tervezéit, ahol lehetett, alabb jeloltem. Tovabbi adatok, képek az internetrél nyerhetok.

épiilet / helyszin épitész tervezok anyag terv év
1| Filleky-Boraszat, Bodrogkeresztr Félix Zs, Fialovszky T. ké 2009
2 | Erzséhet gyogyfiirdé, Paks Bartdk I., Fejérdy P. ké 2007
3 | Toldy Gimnazium tornaterme, Budapest Foldes L. és tsai tégla 2004
4 | Papp Laszl6 Sportaréna, Budapest n.a. aluminium 2003
5 | Bazaltbor Pincészet, Badacsonytomaj Kis P. beton 2010
6 | Apatsagi Boraszat, Pannonhalma n.a. kélap 2003
7 | Tarsashaz, Budapest Ekler D. szalcement 2008
8 | Sportkozpont, Budapest n.a. korcolt réz 2007
9 | Nyaraléépiilet, Tihany n.a. ké n.a.
10 | Piramis, Gyér n.a. ké 2006




II. Fuggelék Torténeti eldzmények, eloképek

1.3. Il. Torténeti el6zmények, el6képek

Az egyiptomi piramisok

Az egyiptomi piramisok a tiszta er, a hatalom |
megjelenitései. Kimondatlanul is nyilvanvalé az
az erds Osszefliggés, mely a sulyos mondanivald
és az egyik legegyszeriibb, alapvetd geometrikus
forma, a gula kozétt van. Milyen mas anyag is
tarsulhatna ehhez, mint a kO, amely az
orokkévalosagot hivatott megidézni. Az épitmény
a tokéletes formai homogenitas archetipusa.
Ugyanakkor tudjuk, az eredeti pontosan illesztett
klls6 szabalyos burkolat mogott egy gyengébb
minéségl, durvdbb k& kitdltés volt, tehat
szerkezeti értelemben nem homogén. A kiils§ a viz gyorsabb lefutasat szolgalta, ezzel az |d01araS|
hatasokkal szembeni ellenallast, az élettartamot ndvelte.

I1.1.2. Dogon lak6éhazak

A természetes anyagok ilyen egyszer( hasznalata
csak olyan éghajlaton lehetséges, ahol nagyon kevés
a csapadék. Az agyagbdl tapasztott, egymasba
atforduld falak és tetdk organikus egysége sajatos bajt
sugaroz. A homogeén anyaghasznalat, a ,nétt” jelleg, a
funkcionalitas, és formai ,szépség” tokéletes egysége,
mely a ,haz" egyik archetipusa, mintaja a mai
tervezdnek is.

I.1.3. Gallarus -oratérium (forras: Wikipédia)

Az 63 i kultikus epuleteknel aké hasznalata a rablotamadasok tizvédelem miatt is fontos lehetett. A
szarazon rakott vagy éppen-csak kitdltott k& tetd — és homlokzat egyben. Az anyag alkalmazasat
tlzvédelmi szempontok is indokoltak. Az alboltozat-szer(i rakdsmad viszonylag kevés vizet engedett a
belsd tér felé, ott azonban gyorsan elparolgott. A belsd tér nem allandé tartozkodasra szolgal, igénytelen,
fontosabb az allagvédelem.



II. Fuggelék Torténeti eldzmények, eloképek

I.1.4. Alpesi lakdhazak ko tetéfedéssel

ety = e T M &,
Bosco-Gurin és Prato-Sornico, Tessini hazteték a svajci-olasz hataron. Mindegyik haztet6t a vidékre
jellemzé granit vagy gneisz lapok fedik. A kéanyag minésége mellett a lapméret és az atfedés mértéke a
dontd. A viz gyors lefutdsat el6segitené a meredekebb hajlasszdg, de a kisebb hajlasnal a kd lecsuszas
elleni védelme konnyebben megoldhato.

3

I1.1.5. Alberobello (Olaszorszag) épitményei

& ¥ I ' q e

i \ v LR 4

A dél-olaszorszagi kbépitmények a vildgorokség részét képezik. Az alboltozat-szerlien rakott kor

alaprajzu éplletek, ,trullok” lakas céljaira szolgalnak. A részleges vizzaras az enyhe éghajlat miatt
lehetséges. A kbanyag az erds napsutés ellen is védelmet nyuit.

1.1.6. Eszak-Skocia, Westray, Rackwick: kével bur-
kolt tetok

A szigetorszag legészakibb csucskén, ahol mar mas
épitéanyag nem all rendelkezésre, a tetét gyakran jol
hasadd, nagyméreti  kélapokkal  fedték. Az
anyagvastagsagok halmozédasa az atfedés (a barat-
apéaca fedésekre hasonlitd) szerkesztése miatt erételjes
redzottséget mutat.




II. Fuggelék Torténeti eldzmények, eloképek

i

I1.1.7. Ravenna, Theodorik-mauzéleum

A ravennai Theodorik-mauzdleum épitészeti és
mérndki miremek, mert a 9 m-es fesztavot lefedd
kupola egyetlen hatalmas tombbdl van kifaragva,
vagyis nincsen az esésvonalban anyagtoldas. Az
enyhe éghajlaton a viz nem okoz kart benne, az
esetleg atjuto viz a belsé térben elparolog, hiszen nincs
benne valddi emberi tartozkodésra szolgéld tér. A
monda szerint Theodorik a villamlastol félt legjobban, s
a kétombot éppen egy villam sujtotta, torte ketté.

I1.1.8. Sibenik: St. Jakab Katedralis tetoszerkezete

'y

A kébordak kozé illesztett, tobb méteres kélapok egyszerre szolgalnak tetéfedésként és belsd
felletként. Ez azt jelenti, hogy az egyréteg, és valoban homogén térelhatarolas ritka esete, mellyel ma
mar nem talalkozhatunk. A merész szerkezet magyarazhatd a dalmat éghajlattal is, mely az idészakos
intenziv csapadékterhelés ellenére kevésbé fagyveszélyes, és a nyari hévédelem elsédleges a téli
hészigeteléssel szemben. A vastag kélapok atfedésben vannak egymassal, mégis a burkolt teték
eléképének tekinthetjuk, mert a jellemzd épuletszerkezeti kérdések ugyanazok: hajlasszog a vizszintestol
a flggblegesig folyamatosan valtozik - valtozatlan atfedés mellett, mert a kélapok tartds
repedésmentessége, kis vizfelvétele a vizzaras feltétele, mert a burkolat a sajat sikjara merélegesen
komoly hajlité-igénybevételnek van kitéve, és mert az elemek lecstszas elleni megfogasat is meg kellett
oldani.

I1.1.9. P. Boullé: Newton-emlékmii

tapasztalt hevével... Ujat, mast, egyénit és altalanos érvényiit akarnak kifejezni, és az Uj formak keresése
kbozben elérkeznek az elemi geometridhoz......a legnagyobb egyszeriliseg mellet szinte débbenetes
monumentalitast, tulzott méreteket is megengedhetdnek vél, kétségtelendil Uj és az épitészet autonomiajat
hangsulyozé.” [Zador, 1988]
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11.1.10. ,Osépitmények” a magyar népi épitészetben

Kerek tyukdl, Baja, 1978 o eence, Bugc, 1983
forras: Kunkovécs LaszI6: Osépitmények (Kés Karoly Alapitvany, 2000)

A homogén anyaghasznalat és a hozza tartozé formavildg a magyar népi épitészetben is megjelenik. A
homogén épitmény gondolata tobb mint mai épitészeti trend, valami egészen &si, az emberi élet
régmultjaba veszd alapvetd jel, erd, amit jol bizonyitanak népi éplileteink, olak, tlizel6 kemencék,
,0sépitmények” formajaban. . ,A népi épitészeti emlékeknek - nem ugy, mint a grand art éplileteinek —
nincs az eurépai kulturahoz tartozé épitészeti stilusa.(...)J6 értelemben vett masféleségiinket a
hagyomanyos épitészetiink emlékei is bizonyitjak. Kultirkincsink jelentés részét még &seink hoztak
magqukkal a Karpat-medencébe.”(Sisa Béla)

Kunkovacs Laszl6 igy ir: ,Az érintetlen, az éseredeti épitészet utolsé lobbanasanak lehetiink tanui
altaluk. Azt az 6szténds épitdtevékenységet érjiik tetten, amit nem befolyasolt se mérndk, se
eldiras, semmiféle divat, és még a felhasznalhaté anyagok arukinalata sem...”. Ezek az ,alig-
épuletek” téglabol, valyogbdl késziltek, s hogy mégis fonnmaradtak, azt a kemence melegének, a
tobbszori kiégetésnek, és az évente tobbszori atmeszelésnek, Ujratapasztasnak kdszdnhették — hiszen a
tulajdonosaik szerették ezeket az épuleteket, buszkék voltak rajuk.

I.1.11. K6 fedések a budai rakparton
A,\\" g s

A rakpart épitményei emberi tartézkodést nem szolgainak. Atfedéses, és szorosan illesztett, tompa
Utkozési ké-fedés is eléfordul. Alulrél nézve jél lathatd, hogy a viz elsésorban az illesztéseknél szivarog
at. Az alsé térben elparolog, tehat a tartossag feltétele kizarélag a fagyallosag.
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A magyar szecesszid egyik jelentds példajanal, a budapesti Gellért-szallo tornyain a kupola elemek
mkébdl keszlltek. Az eléregyartott elemek meglepden pontos illeszkedése ellenére a tervezok joI tudtak:
nem szamithatnak tokéletes vizhatlansagra. A tetd alatt nyitott padlastér van, ahol az esetleges atjutd
csekély nedvesség hamar elparolog. Ma gyakorlatilag minden teté alatt lakott, belsé tér van, ezért a
kdvetelmények |ényegesen szigoribbak lesznek. A tornyokat nemrégiben javitotték: a szerkezetet nem is
a fagyas, hanem a varosi levegébél megtelepedd spérak miatt bekdvetkezd biologiai karosodas tette
tonkre. Az alkalmazott filcbetétes bevonatszigetelés az eredeti karaktert megérizte, sét kidomboritotta, a
dijnyertes felujitas a burkolt tet6k egy jellemzé megoldasanak tekintheto.

11.11.13. Kével burkolt tetok egy 100 éves épiiletszerkezeti tankonyvhél.

Fig. 1067,

Fig. 1061.

| Vom Dach der Kirche Sacré-Coeur de

Montmartre zu Paris?2s),

Az 1899-ben kiadott tankonyv {27} részletesen bemutatia a kbelemek faragasat, illesztését, a
vizelvezetés maodjait, a k6-tornyok szél elleni lekdtésének eszkozeit.
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1.1.14. Makovecz Imre: Paksi templom

7
I
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A természetes palafedés szigoru szerkesztési szabalyok alapjan készil: az atfedés mértéke, a
cseppenési pont, az oldaliranyu zaras. A terepszintig leforduld, egységes anyaghasznalat kiemeli az
organikus tomegformalast. A kétszer gorbiilt felileten a pikkelyes fedés ,felborzolédik”, vizzarésaga
csokken. A lecsuszo ho az épulet melletti, forgalomtdl elzart tertletre jut.

1.1.15. Ekler Dezs6: Nagykall6-Harangod, Recepcio és étterem

A zsindelyszer(ien rakott faburkolat a nagyvonalian formalt tdmeget homogén egységbe foglalja. A
terepszintig lehtz6do tetd a vizet és havat az épllet mellé, eresz nélkil leengedi. A faburkolat nem
tekinthetd vizzarénak, ezért alatta teljes fellletl alatét szigetelés szikséges, ha teljesértékd, fiitott belsd
teret hatarol. ,Atmeneti tér” esetén az atjutd viz elparolog, kiszarad.
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I1.1.16. Héjszerkezetek, Felix Candela munkasséaga

bl = LS =

A modern épitészet egyik legjelentdsebb Ujitéja, Felix Candela, a mérdki gondolkodas eredményeit
ugy aknazza ki, hogy az adekvat épitészeti forma és szerkezet tokéletes egységet alkot. A torés nélkiili,
ives atmenettel rendelkezd héjfeliilet elére vetiti a burkolt teték problémait: nincs kilon fal és tetd, nincs
ereszvonal, az es6 felgyorsulasa, az oOntisztulas kérdése. A hd és jég lecsuszasa, a hészigetelés
megoldasa azonban nem okoz problémat, a helyi klima megkonnyitette a tervezé dolgat.

- - :

I.1.17. Ponyvaszerkezetek

A ponyvaszerkezetek alakja a statikai allékonysag, a belebegés elleni kétiranyu lefeszités miatt
meghatarozott, mégis gazdag formalasi lehetéségeket mutat. A hajlasszog a nullatél a flggélegesig
folyamatosan valtozik. Az esdviz felgyorsuldsa, a ho lecsiuszasa a mai burkolt tetbkhdz hasonld
problémakat mutat.[Kollar,1987]
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